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INTRODUCCION 

E l Trigo (Triticum aestivum L.) es una de las especies que se cultiva en mayor 

superficie a nivel mundial y al parecer una de las primeras que el hombre comenzo a 

cultivar. Dei trigo se obtiene la harina, y de ella el pan, alimento de primer orden para 

toda la humanidad (Poehlman & Allen, 2004) 

E l trigo constituye un alimento basico en la dieta alimenticia del hombre, porque 

contiene una notable fuente de hidratos de carbono. E l grano de este cereal, tambien es 

utilizado en la elaboracion de harina para galletas, fideos, pasteles; sin embargo, se 

utiliza tambien el grano pelado en la elaboracion de una serie de platos y potajes tipicos 

de los paises de menor desarrollo economico (Galdos, 2007) 

La produccion mundial de este cereal, alcanzo 617 millones de toneladas en el 

ano 2006, el area de produccion nacional alcanzo 191,065 toneladas y la produccion 

local en la campana 2006/2007 foe de 916 toneladas. E l Peru importa 1 500 000 t. 

anualmente, el gasto que ocasiona el comprar este volumen de trigo es de 

aproximadamente $ 180 000 000.00 dolares. Estos valores al presente muestran una 

tendencia creciente de volumen y precio (MINAG - DGIA, 2007). 

E l trigo en el Peru, presenta rendimientos que oscilan en promedio nacional de 1.2 

t/ha, explicable por el empleo de suelos de baja fertilidad, uso de variedades de bajos 

rendimiento, limitado uso de fertilizantes, en conjunto un nivel muy bajo de tecnologia 
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aplicado a la production. En la actualidad se cuenta con variedades de alta production, 

productos del avance de la tecnologia de la revolution verde; es decir, variedades de 

arquitectura aptas para soportar altos niveles de fertilizantes nitrogenados, 

especialmente los llamados trigos enanos de entrenudos cortos. La cual aplicando una 

tecnologia y un manejo agropecuario adecuado resulta ser altamente rentable, ya que 

son de altos rendimientos por unidad de hectarea (Villanueva, 2003). 

E l rendimiento del cultivo del trigo ha aumentado de manera exponencial a nivel 

mundial en los ultimos anos debido a la mejora genetica de las variedades y a la mejora 

de las tecnicas de manejo del cultivo (Poehlman & Allen, 2004). 

El trigo ha formado parte del desarrollo economico y cultural del hombre, siendo el 

cereal mas cultivado. E l incremento del rendimiento por unidad de superficie y el 

aumento de area dedicada al cultivo del trigo son metas alcanzables en nuestra regi6n, 

pues para ello se intensifica las investigaciones para disponer entre otras cosas, de 

variedades de trigo que geneticamente sean capaces de responder mejor a las 

condiciones climaticas, edaficas y de manejo agronomico expresandose esto en los 

rendimientos y grano de buena calidad, que al final sera de provecho para los 

agricultores de la zona ya que se busca aumentar la production de alimentos para una 

poblacion que crece explosivamente. Los objetivos del presente trabajo de 

investigation fueron: 

1. Determinarel rendimiento y calidad deseis variedades de trigo harinero. 

2. Determinar la precocidad de las seis variedades de trigo harinero, bajo las 

condiciones de evaluation. 

3. Identificar las variedades de trigo harinero mas recomendables por sus 

propiedades de rendimiento, precocidad y calidad para la siembra en la zona de 

estudio. 
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CAPITULOI 

REVISION BIBLIOGRAFICA 

1.1 ORIGEN DEL TRIGO 

Enciclopedia Practica de la Agriculture 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 Eufrates, en Asia 

occidental. De hecho, actualmente la mayor diversidad genetica en trigos se encuentra 

en Iran, Israel y zonas limitrofes. En cuanto a su panificacion, Egipto foe el primer lugar 

donde se practico. 

Desde las zonas de Oriente, el trigo se extendio al resto del mundo. A Espafla llego 

alrededor del ano 4000 a.C, y en America lo introdujo Hernan Cortes en las epocas 

iniciales del proceso de colonization espaftola. 

FAO (1991), menciona que foe aparentemente cultivado en el medio oriente 10,000 a 

15,000 anos antes de Cristo; mencionado en escritos 550 anos a.C. Muchas de las 

caracteristicas de las plantas eran bien conocidas 2,000 aflos atras, cuando ya era 

evidentemente cultivado como alimento. Se remonta a la mas primaria existencia 

humana. E l hombre domestico el trigo en los Valles del Tigris y el Eufrates, entonces 

gracias a este alimento permitio en esta region subsistir y progresar, desarrollar el arte y 

la ciencia. E l hecho es que el trigo se generalizo en el consumo casi en todas las 
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regiones del planeta. 

1.2 CLASIFICACI6N BOTANICA 

Jara (1993), menciona que el trigo se puede clasificar bajo cuatro formas: 

a. Clasificacion taxonomica. 

Clase : Angiosperma 

Sub clase : Monocotiledonea 

Orden : Poales 

Familia : Poaceae 

Sub Familia : Festucoidae 

Tribu : Triticeae 

Genero : Triticum 

Especies : Triticum aestivum 

T. durum 

T. Compactum 

b. Clasificacion por la textura del grano 

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. Los trigos pueden ser sub divididos en forma amplia en tipos de 

grano vitreo y opaco. E l trigo harinero, Triticum aestivum es generalmente opaco, 

mientras que el trigo Triticum durum, Triticum turgidum var. Durum, y las especies 

diploides son vitreas. Los trigos vitreos generalmente tienen mayor valor proteico. 
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c. Clasificacion por el habito vegetativo: primaveral, invernal 

De acuerdo al habito de crecimiento del cereal, son primaverales, facultativos e 

invernales. Los trigos primaverales no requieren de un periodo de frio (vernalization) 

para formar su primordio floral, se siembran donde no se producen 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 formation su primordio floral. 

d. Clasificacion con base en el numero de cromosomas. 

Sakamura en 1918, citado por Jara (1993), clasifico al trigo con base en el numero 

cromosomico, estableciendo tres grupos. E l grupo 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 el 

trigo comun, trigo harinero o trigo de panificacion. Un 90% de la production mundial 

de trigo corresponde a esta especie. La otra de importancia del 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 

production mundial de trigo. 

1.3 BOTANICA Y MORFOLOGIA 

1.3.1 Sistema radicular 

El sistema radicular del trigo es el tipico de las gramineas. Cuando el grano germina, se 

desarrollan 3 a 4 raicillas que estaban ya esbozadas en el embrion de la semilla y que la 

planta utiliza para nutrirse durante los primeros dias de vida. Posteriormente estas raices 

van degenerando mientras se desarrollan otras nuevas, denominadas adventicias, a partir 
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de los nudos situados en la base del tallo. Estas raices, que tiene el aspecto caracteristico 

de cabellera crecen principalmente en los primeros 25 cm. del suelo (aunque ello 

depende de factores tales como la fertilidad del suelo, la altura de la capa freatica y del 

cultivar) y son las que van a nutrir a la planta durante el resto de su vida. (Grupo 

Oceano, 1999) 

1.3.2 Hojas 

La disposition de las hojas a lo largo del tallo es alterna (la hoja de cada nudo esta 

situado a 180° respecto a la de los nudos anterior y posterior). A partir del nudo terminal 

brota una hoja que envuelve la espiga y que se denomina hoja bandera. Se ha 

comprobado experimentalmente que el tamaflo y el grado de inciinacion de la hoja 

bandera son caracteristicas que influyen decisivamente en el rendimiento final. Tambien 

tiene importancia la inciinacion del resto de las hojas, ya que, si estas tienden a la 

verticalidad, la radiation global recibida por las plantas es mas alta y resulta posible una 

mayor densidad de siembra, aumentando con ello el rendimiento. (Grupo Oceano, 1999) 

1.3.3 Tallo 

En la semilla se encuentra un esbozo de tallo embrional (plumula), que en los primeros 

estadios de la germination crece hacia arriba, protegido por una envoltura a modo de 

vaina que se denomina coleoptilo. Cuando el coleoptilo llega a la superficie del suelo, se 

rasga y aparece la primera hoja, que va alargandose poco a poco; al llegar a la mitad de 

su desarrollo empieza a aparecer mas abajo la segunda hoja. Cuando surge la tercera 

hoja, empieza a notarse 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 

saldran nuevos tallos. Este proceso se conoce con el nombre de ahijamiento o de 
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macollamiento. 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 continuan 

siendo macizos durante toda la vida de la planta. La capacidad de ahijamiento depende 

del cultivar, del numero de plantas por metro cuadrado, la fertilidad del suelo, la 

temperatura y fecha de siembra. La caracteristica de ahijamiento confiere al trigo gran 

capacidad de production (de un solo grano salen tantas espigas como tallos) y de 

adaptation a las diferentes densidades de siembra. (Grupo Oceano, 1999) 

1.3.4 Jnflorescencia 

La inflorescencia del trigo consiste en una espiga formada por un eje central, llamado 

raquis, en el que se insertan alternativamente las espiguillas. Cada espiguilla se 

compone de un numero variado de flores fertiles, de 2- 5. Este numero es una 

caracteristica varietal que aunque tambien depende de las condiciones de cultivo. La 

fecundation en las flores se produce antes de que se abran estas, por eso el trigo se 

clasifica como especie autogama, es decir aquella en que cada fior se fecunda con su 

propio polen. Ello permite utilizar semillas de anos anteriores sin que las caracteristicas 

de la planta se vean alteradas. Los granos resultantes estan formados por un embrion o 

germen y sustancias de reserva, entre las que se encuentra el embrion. (Grupo Oceano, 

1999) 

1.3.5 Fruto 

Gispert (1984), el grano de trigo es un 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. E l embrion esta en el extremo de la cariopside, 

el papel que desempena es la de reproduccion de la planta. En el se encuentran ya 
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formados los organos principales del future individuo: la radicula, la plumula. E l 

embrion contiene fundamentalmente grasas, sustancias nitrogenadas, enzimas, 

vitaminas y hormonas. 

E l endospermo constituye la mayor parte del grano y esta formado por una capa 

aleuronica externa, un parenquima interno, cuyas celulas son ricas en almidon y menos 

ricas en sustancias proteicas a medida que nos acercamos al interior del grano. E l 

endospermo contiene asimismo pequenos porcentajes de grasas, sustancias minerales y 

enzimas. 

El involucro del grano esta formado por celulas del pericarpio y del espermodermo 

subyacente. 

E l fruto es un grano de forma ovoide con una ranura en la parte ventral. E l grano esta 

protegido por el pericarpio, de color-rojo o bianco segun las variedades, el resto que es 

en su mayor parte del grano esta formado por el endospermo. (INFOAGRO, 2006) 

1.4 CONDICIONES ECOL6GICAS 

a. Suelo: Para obtener una buena cosecha es necesario que el suelo tenga una capa 

cultivable por la menos de 20 cm. de profundidad. Tambien la acidez del suelo es 

importante, el trigo se puede cultivar en suelos con pH de 7 a 8.5 y con textura pesada. 

(INFOAGRO, 2007) 

b. Duration del Dia: En las epocas de crecimiento y floracion los cereales requieren 

de periodos de dia largo, es decir con mas de 12 horas en promedio. (INFOAGRO, 

2007) 

c. Preparation del Suelo.- Para obtener una buena germination y una maduracion 
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uniforme puede ser necesario nivelar la tierra antes de iniciar la labranza que incluye el 

arado. La aradura para el cultivo de trigo depende de las condiciones climaticas y el 

suelo. (Grupo Oceano, 1999) 

d. Fertilization.- E l cultivo de trigo requiere de nutrientes como el nitrogeno que es 

necesario para mantener el follaje verde, el fosforo que estimula el crecimiento de las 

raices y acelera la maduracion de los granos; y el potasio que fortalece los tallos. Estos 

elementos se obtienen de los abonos sinteticos o de abonos organicos. Los abonos 

organicos son el estiercol, guano de isla, gallinaza, etc.; mientras que los fertilizantes 

sinteticos son obtenidos en laboratorio (Grupo Oceano, 1999). 

Estrada (1986), indica que las cantidades medias de nutrientes extrai'dos por las plantas 

de trigo son, aproximadamente, de 25 a 30 kg de nitrogeno (N), de 10 a 15 kg de 

fosforo (P2O5) y de 4 a 19 kg de potasa (K2O) por cada 1000 kg de grano producido. 

Debido a la movilidad del nitrogeno, 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 nitrogeno total en la siembra, y el resto, entre el 

final del ahijarniento y el comienzo del encanado. Asi se favorece el incremento del 

numero y el vigor de los tallos con espigas, la fertilidad de estas 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 

aplicacion de fosforo 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 

fosforo y la mitad del nitrogeno a la siembra y la otra mitad al macollaje (30 a 45 dias 

despues de la siembra). En ciertos casos al nitrogeno puede fraccionarse para que la 

asimilacion sea gradual esto depende del numero de veces, principalmente de la textura 
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del suelo clima. En condiciones de fuerte precipitation se recomienda fraccionar. 1/3 a 

la siembra y 2/3 al macollaje. 

Biblioteca Practica de la Agricultura (1998), menciona que no es recomendable la 

aplicacion del abono organico. Los abonos potasicos y fosfatados ayudan notablemente 

a fortalecer el tejido del brote y a formar "pies" fuertes, y son la base para una posterior 

aplicacion de nitrogeno, porque el pie firme es la mejor prevention contra el encamado. 

Gomez (2004), indica que los macro elementos nitrogeno y en segundo termino fosforo 

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. 

1.5 TIPOS DE TRIGO POR E L CONTENIDO DE GLUTEN 

La calidad panadera del trigo depende del contenido de gluten. Este elemento contiene 

un amplio rango de fracciones proteicas diferentes en tamano, peso molecular y 

solubilidad. Dos fracciones importantes son consideradas: gliadinas y gluteninas. Las 

gliadinas son completamente responsables de las propiedades de viscosidad y 

extensibilidad de la masa (ligazon), mientras que la glutenina confiere propiedades de 

resistencia a la expansion, debido a su estructura entrelazada. 
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Cuadro 1.1 Clasificacion del trigo, en funcion a las caracteristicas del gluten 

del endospermo. 

j Grupoj Denomination Caracteristicas 

I j Fuerte 
Gluten fuerte y elastico apto para la industria mecanizada de 
panificacion. Usados para mejorar la calidad de trigos 
debiles. 

1 
I I Medio-Fuerte Gluten medio-fuerte apto para la industria artesanal de 

panificacion. 

I I I 
I 
Suave 

Gluten debil o suave pero extensible apto para la industria 
galletera. Usado para mejorar las propiedades de trigos 
tenaces. 

1 
IV Tenaz Gluten corto o poco extensible pero tenaz, apto para la 

industria pastelera y galletera 

V | Cristalino Gluten corto y tenaz, apto para la industria de pastas y sopas. 
Fuente: [NFOAGRO, 2007. 

1.6 E L GRANO DEL TRIGO 

1.6.1 Caracteristicas 

- Longitud promedio del grano: 8 mm. 

- Peso promedio: 35 mg. 

- Tamaflo en funcion de la variedad y a la position en la espiga 

Forma: redondeados: la parte dorsal (lado del germen) 

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

la longitud del grano. Este presenta una dificultad para el harinero separar el salvado 

del endospermo con buen rendimiento. 

- Textura (dureza): en funcion de las fuerzas de cohesion en el endospermo. 

Color: en funcion al pigmento de la cubierta de la semilla existe: bianco, rojo y 

purpura. Este pigmento puede manipularse geneticamente (Hoseney, 1991). 
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1.6.2 Salvado 

En la molienda del trigo el salvado esta conformado por: pericarpio, cubierta de la 

semilla, epidermis nuclear y capa de aleurona (Hoseney, 1991). 

1.6.3 Harina 

Con el termino harina se designa al producto de la molienda del grano de trigo, 

generalmente es bianco, sin impurezas. Es el producto mas importante derivado de la 

molturacion de los cereales, especialmente del trigo maduro. (INFOAGRO, 2007) 

1.6.4 Pan 

La panificacion consiste en la obtencion de pan a partir de harina, a la que se anade 

agua, sal y levadura. La gran variedad y tipos de pan que existen hacen que sea 

imposible conocer la composicion de todos ellos. Esta en dependencia de los elementos 

que se anaden o de la forma como se fabrica. Los suplementos pueden ser azucar, miel, 

leche, germen de trigo, gluten, pasas, higos, etc. E l pan integral es el que se prepara con 

una harina cuya tasa de extraction es del 90-98%. Es mas rico en vitaminas del grupo B 

y en fibra que el pan bianco (INFOAGRO, 2007). 

1.6.5 Pasta 

Se obtiene a partir de trigo duro, tras realizar una serie de operaciones semejantes a las 

que se hace con el blando. Puede ser sencilla. o compuesta, si se le anaden otros 

alimentos, como verduras, huevo, etc. Se comercializa en forma de tallarines, 

macarrones, etc. (INFOAGRO, 2007) 
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1.6.6 Semola 

La trituracion del grano de trigo, pero conteniendo pequenas cantidades de cascara, se 

conoce como semola (Hoseney, 1991). 

1.7 COMPOSICION QUIMICA 

E l grano maduro del trigo esta formado por: hidratos de carbono, (fibra cruda, almidon, 

maltosa, sucrosa, glucosa, melibiosa, pentosanos, galactosa, rafinosa), compuestos 

nitrogenados (principalmente proteinas: Albumina, globulina, prolamina, residuo y 

gluteinas), lipidos (ac. Grasos: miristico, palmftico, estearico, palmitooleico, oleico, 

linoleico, linoleico), sustancias minerales (K, P, S, Cl ) y agua junto con pequenas 

cantidades de vitaminas (inositol, colina y del complejo B) , enzimas ( B-amilasa, 

celulasa, glucosidasas) y otras sustancias como pigmentos (Hoseney, 1991). 

Estos nutrientes se encuentran distribuidos en las diversas areas del grano de trigo, y 

algunos se concentran en regiones determinadas. E l almidon esta presente unicamente 

en el endospermo, la fibra cruda esta reducida, casi exclusivamente al salvado y la 

proteina se encuentra por todo el grano. Aproximadamente la mitad de los lipidos 

totales se encuentran en el endospermo, la quinta parte en el germen y el resto en el 

salvado, pero la aleurona es mas rica que el pericarpio y testa (Hoseney, 1991). 

1.8 DE LA CALIDAD DEL TRIGO 

1.8.1 Calidad del grano 

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 mas importante que la cantidad, pero esta calidad no es facilmente 

medible. La riqueza de proteinas se mantiene constante en los ultimos estados de 
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maduracion. En cambio, el incremento de glucidos es continuo hasta la desecacion del 

grano. La calidad es una condition de cada variedad, siendo comprobada 

experimentalmente cultivando un mismo grupo de variedades en distintas localidades. 

Esta influenciado por el clima, pues la mejor calidad se obtiene en zonas aridas que en 

zonas humedas. 

Dendy (2004), menciona que el termino "Calidad" es definido como la aptitud para el 

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

no haber una definition absolute de calidad, porque esta varia de acuerdo a los 

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

panificacion viene 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. 

Gomez (2004), en los programas de mejoramiento del trigo, la calidad considera dos 

aspectos: 

• E l comportamiento del trigo durante la molienda. 

• E l comportamiento de la harina en la manufactura de productos. 

E l principal uso del trigo es para la elaboration del pan. Ademas es usado para la 

elaboration de pastas, galletas dulces y el tipo "craker", queques y productos especiales. 

Para estos multiples propositos, se requieren diferentes tipos de trigo. A pesar de que el 

material del grano de trigo es muy complicado en su estructura y composition, no mas 

de cuatro caracteristicas parecen gobernar los resultados de las pruebas designadas 

como: fuerza, dureza, estabilidad y consistencia. 

Gomez (2004), afirma que la fuerza del gluten esta muy relacionada con el contenido de 

proteina y extensibilidad de la masa, asi tambien con la calidad para panificacion. Este 

factor esta mas influenciado por condiciones ambientales que por control genetico. 
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Asociacion Argentina Protrigo (2008), dice que se define como la capacidad de la 

misma para producir un pan de 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 suficiente y una buena actividad diastasica, 

adecuada para producir durante la fermentation una reserva de azucares que 

aseguren una buena produccion y continua de gas, a fin de que la masa se 

distienda completamente. 

• Las proteinas de las masas deben ser suficientes en cantidad y calidad como para 

lograr la maxima retention del CO2 producido por las levaduras. 

• La masa debe estar en su punto de maduracion en el momento del horneado y la 

coccion debe practicarse en condiciones de T° y H° adecuada. 

A la segunda condicion la podemos considerar como la determinante de la fuerza de la 

harina, aunque las otras 2 condiciones influyen fisicamente en el volumen y la calidad 

del pan. 

Con relation a la dureza, Gomez (2004), menciona que la dureza es producida por la 

fuerza de union entre la proteina y el almid6n en el endospermo y esta fuerza es 

controlada geneticamente. Afirma tambien que la cantidad de proteina en el trigo entero 

y la harina estan altamente correlacionadas. Generalmente la proteina de la harina es 0.8 

- 1.8 % menos que el contenido proteico del trigo de el cual proviene la harina. Las 

diferencias se incrementan con el refinamiento y pureza de la harina. E l contenido de la 

proteina del trigo es determinado ordinariamente por el procesamiento Kjeldahl, o una 

de sus varias modificaciones. Este metodo es preciso y de muy buena replication dentro 

y entre laboratorios cuando se presta cuidadosa atencion a todos los detalles del metodo. 

Dendy (2004), define la dureza como la resistencia al aplastamiento, dentro de la propia 
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industria del trigo frecuentemente es asociada a una clasificacion varietal o genetica, de 

manera que un trigo duro es aquel que generalmente produce una buena harina para 

panificacion una vez molido. Tambien asegura que la dureza es uno de los mas 

importantes factores en el control de calidad del trigo. Es una caracteristica 

frecuentemente usada en la industria de molturacion para clasificar las variedades de 

trigo de acuerdo con las aptitudes esperadas de molturabilidad y panificacion. 

1.8.2 Gluten 

El gluten es una sustancia tenaz, gomosa y elastica, comprende y encierra practicamente 

todas las proteinas contenidas en el trigo. Es una proteina insoluble del trigo, esta 

reconocido como factor basico de la calidad del trigo. 

E l gluten humedo en harina de trigo es una sustancia plastica, elastica constituida por 

Gliadina y Glutenina, obtenida despues de remover por lavado el almidon desde la masa 

de harina de trigo. Es importante el rol de las proteinas de la harina en la production de 

un buen pan (Gomez, 2004). 

1.9 RENDIMIENTO DEL TRIGO 

E l rendimiento del trigo es el factor de mayor importancia, segun la Oficina Agraria 

Ayacucho -MINAG, existe una tendencia en el incremento de la productividad del trigo 

en la region, esto debido basicamente al uso de nuevas variedades de altos rendimiento 

y a un buen manejo agronomico 
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Grafico 1.1 Rendimiento promedio de trigo en el departamento de Ayacucho 
durante seis campanas 

La productividad del trigo se muestra en un aumento campana tras campana, a 

exception de los aftos 2001 y 2002 en la que se reporto como afios con fuerte sequia. 

Para el ano 2008 se tiene un reporte de la productividad de 1.12 t/ha (INIA, 2009) 

Villanueva (2003), menciona que los afios de menor produccion en el Peru fueron 

1992, 1993 y 1994 con 73335, 108126 y 127035 tn. de grano, mientras que los afios de 

mayor producci6n fueron 2000, 2001 y 2002 con 189005, 181764 y 186258 t. 

respectivamente, constituyendose los tres ultimos aftos, record de produccion nacional. 

Los rendimientos unitarios tambien han ido en aumento, asi para los afios 1992,1993 y 

1994 fueron 1035, 1275 y 1242 kg/ha. Mientras que para los afios 2000, 2001 y 2002 

fueron 1288, 1248 y 1344 kg/ha. respectivamente. Si estos rendimientos unitarios lo 

analizamos por zonas geograficas, para el ano 2002, la zona norte produjo 1303 kg/ha. 

la zona centro 1193 kg/ha. y la zona sur 1660 kg/ha. ahora, tomando al azar los 
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produjo 4 832 kg/ha en 4 751 ha. (Villanueva, 2003). 

Son estos los resultados de la investigation y transferencia de tecnologi'a realizada en 

los anos previos a 1990. La investigacion en el pais, encaminada a la produccion de 

trigo; ha tenido la virtud de eliminar criterios que permanecieron como dogmas durante 

largos anos y que se refieren todos ellos a pensar que en el Peru era practicamente 

imposible e inconveniente producir trigo. La investigacion ha hecho desaparecer 

aquellos tradicionales obstaculos que en sintesis eran las royas, la calidad de gluten y el 

abonamiento. 

a) Las Royas.- E l problema de las royas han sido practicamente resueltos con la 

produccion de variedades resistentes a los tres clases de royas existentes en el Peru. Mas 

aun los metodos obtenidos permitieron encontrar caminos que facilitan conseguir 

rapidamente la variedad resistente para cualquier raza que se presenten. 

b) Cantidad de Gluten.- Se dijo que siempre que nuestras condiciones ambientales 

permitian obtener trigos de calidad panadera en forma limitada. Sin embargo, se ha 

demostrado que la calidad panadera tiene un caracter hereditario en las variedades de 

trigo, que predominant sobre los factores ambientales. Los trigos para pan tienen un 

gluten fuerte, que convertido en masa absorben grandes cantidades de agua, 

produciendo un pan voluminoso, estable y con miga de granulation y textura 

satisfactoria. Se entiende fuerza del gluten a la capacidad que tiene para resistir la 

presion de fermentation de los gases. La elasticidad hace posible un producto de mejor 

calidad. 

c) Abonamiento.- Ensayos realizados en condiciones diversas y sobre gran 
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diversidad de suelos peruanos de costa y sierra demuestran que el trigo responde 

magnificamente bien al abonamiento fuerte del nitrogeno y fosforo, mejorando la 

calidad panadera, su peso hectolftrico y el porcentaje de protefna. Muchas variedades 

duplican sus rendimientos de trigo con abonamientos de 150-240 kg de nitrogeno. 

E l trigo en el Peru, en cuanto a los rendimientos oscilan en promedio national de 1.00 

t/ha, explicable por el empleo de suelos de baja fertilidad, uso de variedades de bajos 

rendimiento, limitado uso de fertilizantes en conjunto un nivel muy bajo de tecnologfa 

aplicado a la production. En la actualidad se cuenta con variedades de alta production 

productos del avance de la tecnologfa de la revolution verde, es decir variedades de 

arquitectura aptas para soportar altos niveles de fertilizantes los llamados trigos enanos 

de entrenudos cortos. La cual aplicando la tecnologfa y un manejo agropecuario 

adecuado resulta ser altamente rentable, ya que seria de altos rendimientos por unidad 

de hectarea. 

Contreras (2004), en un comparativo de cinco variedades en la localidad de Canaan 

determino el rendimiento de grano, sin que entre ellos exista diferencia estadfstica, 

entre las variedades Andino INIAA, Gavilan, Wari INIAA y la lfnea Rinia llegando a 

3812.30, 3693.80, 3565.40 y 3219.80 kg/ha respectivamente. La variedad Taray 85 es el 

que posee el mas bajo rendimiento con 2607 kg/ha. 

Solier (2009), en la Estacion Experimental de Cannan INIA, al comparer nuevas lfneas 

de trigo obtuvo con la formula de abonamiento £3 (200 - 180 - 160 de NPK) en tres 

cultivares evaluados, logrando el maximo rendimiento la lfnea Chil/ALD/PVN con 

4083.47 kg/ha seguido del cultivar Gavilan con 3788.89 kg/ha y la lfnea Rinia con 

3536.1 Kg/ha. 
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1.10 ENFERMEDADES DEL TRIGO 

Gomez (2004), menciona que las principales enfermedades que atacan al trigo son: 

a) Las royas del trigo 

Son hongos del genero Puccinia, que ocasionan unas pustulas en las hojas y las espigas 

de los cereales. En las hojas, las pustulas perjudican la asimilacion y perturban el 

metabolismo, con lo que el rendimiento disminuye. En el tallo afectan a los vasos 

conductores, disminuyendo el transporte de savia. E l grano queda pequeno y rugoso. 

Las pustulas que ocasionan son origen de un gran numero de esporas, que son 

transportadas por el viento y originan la propagacion de la enfermedad. Entre las royas 

mas importantes se encuentran la Roya amarilla, producida por el hongo Puccinia 

striiformis, la Roya de la hoja, producida por Puccinia recondita y la Roya del tallo, 

producida por Puccinia graminis. 

b) Oidio 

La enfermedad se manifiesta por la aparicion del micelio, que toma forma de una borra 

blanca, que al final toma una tonalidad gris y aparecen pequenos puntos negros 

(peritecas). La enfermedad tiene lugar sobre todo cuando alternan dias humedos con 

calidos. 

c) Caries o tizon del trigo 

Tambien Uamado niebla. Es un hongo del grupo de los Basidiomicetos, del genero 

Tilletia. Los granos enfermos contienen en su interior un polvillo negruzco, constituido 

por numerosisimas esporas del hongo. Estos granos atacados suelen ser mas pequenos y 

redondos que los granos normales. 
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El interior del grano queda destruido y solo subsiste la envoltura externa. Las espigas 

atacadas son mas erectas que las sanas, debido a que el grano no pesa. Para combatir el 

tizon lo mejor es desinfectar previamente la semilla. 

d) Accidentes debidos al frio 

Las heladas originan un movimiento del agua desde el interior hacia el exterior de las 

celulas, yendo a ocupar los meatos intercelulares, donde se hiela y transforma en 

cristales. En consecuencia, se produce una deshidratacion de la celula, que puede llegar 

a producir una congelation del protoplasma. 

Es claro que el perjuicio de las heladas sera tanto menor cuanto mayor sea la 

concentracion celular y mas rico sea el protoplasma en agua. La fertilizacion influye 

sobre la resistencia al frio, al aumentar la concentracion del jugo celular, elevando la 

presion osmotica y retardando la emigration de agua fuera de las celulas. 

E l ion potasio, que favorece la asimilacion clorofilica y, por tanto, la formation de 

azucares, y que es absorbido facilmente por la permeabilidad selectiva de la membrana 

celular, tiene a este respecto un papel preponderante. 

e) Accidentes debidos a exceso de humedad 

Un exceso de humedad provoca la asfixia de las raices y esta asfixia puede favorecer, 

ademas, el desarrollo de germenes anaerobios causantes de podredumbre. Por otra parte, 

muchos microorganismos aerobios que intervienen en la nitrification mueren por falta 

de oxigeno. 

E l exceso de humedad perjudica notablemente en los terrenos arcillosos, hasta el punto 

de que los anos buenos de trigo suelen coincidir con los inviernos secos, siempre que la 

primavera sea Uuviosa. 
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f) Accidentes debidos al calor 

En lugares donde azotan con frecuencia vientos fuertes y secos, el riesgo de asurado se 

hace especialmente importante, hasta el punto de que se haga imposible el cultivo del 

trigo. 
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CAPITULO I I 

MATERIALES Y METODOS 

2.1 LUGAR DE EJECUCION 

E l presente trabajo de investigacion se condujo en la localidad de San Jose de Mutuy, 

ubicado en el distrito de Chiara, provincia de Huamanga, departamento de Ayacucho, 

ubicado entre las coordenadas 74°15'27" Longitud Oeste, 13°17'00" Latitud Sur y a 

una altitud de 2 850 msnm, con distancia a la ciudad de Ayacucho de 55 km. 

2.2 ANALISIS FISICO QUIMICO DEL SUELO 

Para la determinacion de las caracteristicas fisico quimico del suelo, se extrajeron del 

campo experimental varias muestras, los que se mezclaron y de ella se extrajo una 

muestra representativa del suelo aproximadamente de un kilogramo. La muestra se llevo 

para su respectivo analisis al Laboratorio de Suelos, Plantas y Agua "Nicolas Roulet" 

del Programa de Investigacion de Pastos y Ganaderia de la Universidad Nacional de San 

Cristobal de Huamanga. E l analisis indica, que el suelo es de textura franco arcilloso, 

con un pH neutro lo cual es adecuado para el cultivo de trigo, ya que el pH optimo para 

el cultivo del trigo fluctua entre 5.5 y 7.0 aunque tolera bien valores de pH desde 5.0 

hasta 8.0 (Jara 1993); mientras que Tineo, (2001), menciona que el pH optimo para el 
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cultivo del trigo es de 6.0 a 8.0. 

Cuadro 2.1 Analisis Fisico Quimico del Suelo. San Jose de Mutuy, 2850 msnm 

- Ayacucho. 

COMPONENTES VALORES INTERPRETACION 
- pH en agua 7.01 Neutro 

- Materia Organica (%) 2.1 Pobre 

- Nitrogeno total (%) 0.11 Muy pobre 

- Fosforo disponible (ppm) 98.7 Alto 

- Potasio disponible (ppm) 146.2 Alto 

CLASE TEXTURAL Franco Arcilloso 

De acuerdo a la interpretacion de los resultados del analisis de suelos, el porcentaje de 

materia organica es pobre, para el contenido de nitrogeno total es muy pobre, mientras 

que para el contenido de fosforo y potasio es alto (Ibanez y Aguirre, 1985). 

De acuerdo a lo senalado por Jacob (1961), Parsons (1989) y Gros (1981), las 

caracteristicas edaficas del suelo son adecuadas para el cultivo de trigo, sin embargo la 

fertilidad es bajo, por lo que se justifica la utilization de fuentes de abonamiento para 

tener respuesta en el rendimiento del trigo. 

2.3 CONDICIONES CLIMATICAS 

Los datos meteorologicos correspondientes a temperatura y precipitation fueron 

obtenidos del Observatorio Climatologico de Pampa del Arco, propiedad de la 

Universidad National de San Cristobal de Huamanga, que se encuentra ubicado a una 

altitud de 2761 msnm. 

La evapotranspiracion potencial se calculo mediante la metodologi'a propuesta por la 

Oficina National de Evaluation de los Recursos Naturales - ONERN, afio 1976. 
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Cuadro 2.2: Temperatura maxima, media, minima y balance hidrico correspondiente a la campana agricola 2010-2011. 

Estacion Meteorologica de Pampa del Arco 

Distrito : Ayacucho Altitud : 2772 msnm 
Provincia : Huamanga Latitud : 13° 08' S 
Dpto. : Ayacucho Long. : 74° 13' W 

ANO 2010 2011 

MESES ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC ENE FEB MAR TOTAL PROM 

T° Maxima (°C) 24.10 24.60 25.60 24.00 25.00 25.20 24.00 26.50 26.10 26.00 26.00 25.20 25.19 

T° Minima (°C) 9.00 6.70 5.10 3.80 4.80 8.50 9.10 9.00 9.10 9.60 10.90 11.30 8.08 

T° Media (°C) 16.55 15.65 15.35 13.90 14.90 16.85 16.55 17.75 17.60 17.80 18.45 18.25 16.63 

Factor 4.80 4.96 4.80 4.96 4.96 4.80 4.96 4.80 4.96 4.96 4.65 4.96 

ETP(mm) 79.44 77.62 73.68 68.94 73.90 80.88 82.09 85.20 87.30 88.29 85.79 90.52 973.66 81.14 

Precipitacion (mm) 60.80 40.50 5.60 0.00 0.00 25.50 24.50 52.50 95.80 156.80 187.50 163.80 813.30 

ETP Ajust. (mm) 66.36 64.84 61.55 57.59 61.73 67.56 68.57 71.17 72.92 73.75 71.66 75.61 

H del suelo (mm) -5.56 -24.34 -55.95 -57.59 -61.73 -42.06 -44.07 -18.67 22.88 83.05 115.84 88.19 

Deficit (mm) -5.56 -24.34 -55.95 -57.59 -61.73 -42.06 -44.07 -18.67 

Exceso (mm) 22.88 83.05 115.84 88.19 
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Los datos de temperatura maxima, minima y media mensual, y el balance hidrico 

respectivo, se presentan en el Cuadro 2.2 y en el Grafico 2.1; observandose un deficit 

hidrico en los meses de abril, mayo, junio, julio, agosto, setiembre, octubre y 

noviembre del 2010. En el mes de diciembre del mismo ano, asi como en los meses de 

enero, febrero, marzo del 2011 se observa exceso de humedad debido a las constantes 

precipitaciones. En el mes de marzo y la primera semana de abril ha continuado con el 

exceso de la precipitation, esta abundantia ha dificultado la cosecha del experimento, 

en vista que coincidio con la madurez del grano de trigo, estos problemas nan sido 

superados con el esfuerzo personal. 

Los rangos de temperaturas medias fueron favorables en las diferentes fases fisiologicas 

del cultivo, el cual oscilo entre 17.0 y 18.0 ° C. Los datos climatologicos registrados en 

el periodo de crecimiento y desarrollo del trigo fueron adecuados para el cultivo de 

trigo. 

2.4 PROCEDENCIA DEL MATERIAL GENETICO EVALUADO 

En el presente trabajo de investigation, se evaluo cinco variedades de trigo, cuya 

procedencia y caracteristicas fenologicas y agronomicas son: 

a) LH-196 (PRINIA/JUN/3/HEl/3*CN079//*SERI).- Es una linea proveniente de 

Centro International de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT) de Mexico, 

genotipo promisoria que cuenta con las siguientes caracteristicas: altura de planta 

96.43 cm., longitud de espiga 8.41 cm, peso de 1000 semillas 49.20 gr. y un 

rendimiento promedio de 4.5 t/ha. 

b) CENTENARIO.- La variedad rue desarrollada por el Programa de Cereales y 

Granos Nativos de la Universidad National Agraria La Molina, en un esfuerzo 
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conjunto con el Centro International de Mejoramiento de Maiz y Trigo 

(CIMMYT). Se informo que en agosto del 2008, el ingeniero agronomo Julio 

Flores Sanchez, cosecho 6 520 kg/ha. E l cultivar "Centenario" es resistente a roya 

amarilla (Puccinia striiformis f.sp.tritici), enfermedad mas importante en la region 

alto andina, y a roya morena (Puccinia recondita f . sp.tritici), enfermedad 

importante en costa y sierra hasta los 2800 msnm. Esta variedad tiene una altura 

de planta de 1.05 m peso de 1000 semillas 48.07 g. 

c) INIA-405 SAN ISIDRO.- La nueva variedad INIA 405 "San Isidro" posee 

buena calidad de grano para trasformacion industrial, tanto a nivel familiar 

(como aporte a la seguridad alimentaria) como tambien a nivel comercial, 

debido a que este es superior a los cultivares comerciales sembrados en el 

area andina. Con esta nueva variedad el agricultor obtiene el trigo a los 160 

dias, teniendo un rendimiento potencial de 8.5 t/ha y un rendimiento 

promedio en el campo de agricultores de 4.82 t/ha, en comparacion con el 

promedio nacional que es 1.2 t/ha. Por otro lado, la variedad de trigo INIA 

405 "San Isidro" es resistente a enfermedades foliares como la "roya" 

(Puccinia sp), la roya es una enfermedad endemica en las zonas productoras 

de trigo en la sierra, pudiendo reducir los rendimientos hasta en un 60% 

ademas esta variedad es tolerante a las condiciones agro-climaticas de la 

sierra. La variedad de trigo 405 "San Isidro", fue derivada de una linea 

originada en el Centro International de Mejoramiento de Maiz Y Trigo 

(CIMMYT). Esta variedad "San Isidro" fue evaluada en la zona andina de 

los departamentos de Cusco, Apurimac, Ayacucho, Cajamarca y Junin y su 

rango de adaptation va desde los 2600 hasta 3800 msnm. 
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d) INIA - 419 SAN FRANCISCO.- Lanzado en el 2008 por la Estacion 

Experimental Agraria Andenes Cusco, del Instituto Nacional de Innovacion 

Agraria - INIA. Esta nueva variedad de Trigo San Francisco se adapta a altitudes 

que van entre los 2000 a 3600 msnm, caracterizada por tener un rendimiento 

promedio superior a los 4500 kg/ha bajo condiciones normales de manejo en 

campo de agricultores y con un rendimiento potencial superior a 6.0 t/ha. Esta alta 

produccion es consecuencia ademas de la alta resistencia de esta nueva variedad a 

las principales enfermedades que afectan la produccion triguera de la region, 

especialmente de la roya amarilla, que puede causar disminuciones de 50% o mas 

en el rendimiento de grano. La altura de planta muestra un valor de 0.98 m. con 

capacidad de soportar grandes cantidades de nitrogeno. 

e) INIA 418 E L NAZARENO.- La nueva variedad de trigo harinero proviene 

el material genetico del Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y 

Trigo (CIMMYT) de Mexico; fue seleccionada por su alta eficiencia 

productiva y tolerancia a las principales enfermedades como la roya amarilla 

(Puccinia striiormis), roya del tallo (Puccinia graminis), roya de la hoja 

(Puccinia recondita) y manchas foliares. E l rendimiento promedio en campo 

de agricultores de 4 t/ha, y rendimiento potencial de 6 t/ha. Con una 

adaptation entre 2700 y 3500 msnm. Tiene una altura de planta de 1.05 m. 

f) WARI INIA.- es una variedad que cuenta con las siguientes caracteristicas: altura 

de planta 1.01 m., longitud de espiga 9.23 cm, numero de granos/espiga de 51.22, 

peso de 1000 semillas 42.81 g., peso hectolitrico 78.34 y un rendimiento 

promedio de 5 t/ha. 
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2.5 TRATAMIENTOS (VARIEDADES) UTILIZADAS 

Vi = LH-196 (PRINIA/JUN/3/HEl/3*CN079//*SERI) 

V 2 = CENTENARIO. 

V 3 = INIA-405 SANISIDRO 

V 4 = INIA-419 SAN FRANCISCO 

V 5 = INIA-418 E L NAZARENO, 

V 6 = WARIINIA 

2.6 DISENO EXPERIMENTAL 

E l experimento se condujo y se evaluo dentro del Disefio Bloque Completo 

Randomizado, estudiandose 6 variedades dispuestos en 4 bloques. En las variables de 

rendimiento se utilizo submuestra en un numero de 15 por cada unidad experimental 

(parcela). 

E l Modelo Aditivo Lineal (M.A.L.) para el rendimiento de grano es: 

Xij = n+pj + Ti + €ij 
Donde: 

Xy : Es una observation cualquiera del i esimo tratamiento y la j esimo 

repetition 

u. : Promedio de las unidades experimentales. 

Pj : Efecto del j - esimo bloque. 

Ti : Efecto de la i - esima variedad 

€jj : Error experimental 

2.7 DESCRIPCION DEL CAMPO EXPERIMENTAL 

Las unidades experimentales y los bloques tuvieron las siguientes caracteristicas: 
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BLOQUES 

• Numero de bloques : 4 

• Ancho de bloque : 4.0 m 

• Largo de bloque : 13.3m 

• Distancia entre bloques : 1,50 m. 

• Area de cada bloque : 53.2 m 2 

PARCELAS 

• Numero de parcelas por bloque : 6 

• Numero total de parcelas : 24 

• Largo de cada parcela : 4.0 m 

• Ancho de cada parcela : 1.8 m 

• Distancia entre parcelas : 0.50 m. 

• Area de cada parcela : 7.20 m 2. 

• Numero de surcos por parcela : 6 

• Largo de surco : 4.0 m 

• Distancia entre surcos : 0.30 m 

2.8 PARAMETROS DE EVALUACION DEL CULTIVO. 

2.8.1 Variables de precocidad 

a) Dias a la emergencia 

Se considero los dias transcurridos desde la siembra hasta que el mas del 50% de las 

plantulas haya emergido del suelo, esta evaluacion se realizo en cada parcela 

experimental. 
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b) Dias a la espigacion 

Se considero los dias transctjrridos desde la siembra hasta que el mas del 50% de las 

plantas presento espigas, se evaluo cada parcela experimental. 

c) Dias a la madurez fisiologica 

Se considero los dias transcurridos desde la siembra hasta que el mas del 50% del fruto 

al ser presionados con las ufias presentaron resistencia a la penetracion, se evaluo cada 

parcela experimental. 

d) Dias a la madurez de cosecha 

Se considero los dias transcurridos desde la siembra hasta que el mas del 50% de la 

semilla presentaron los granos con caracteristicas tipicas de la variedad, tales como: 

tamafio, color, forma, dureza, humedad, etc. Las cuales se evaluaron en cada parcela 

experimental. 

2.8.2 Variables de rendimiento 

a) Altura de Planta (cm) 

Se medio la altura de 10 plantas del surco central de cada tratamiento y sus respectivas 

repeticiones. Esta variable se midio desde la base del cuello de la raiz hasta la insertion 

de la espiga. 

b) Numero de espigas por metro cuadrado 

Se contaron el numero de espigas contenidas en un metro cuadrado de ensayo, esta 

variable se evaluo durante la madurez fisiologica. La evaluacion se efectuo en 10 

0 • • 
muestras de 1 m en cada tratamiento y sus respectivas repeticiones. 
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c) Longitud de espiga (cm) 

Se medio la longitud de espiga durante la etapa de madurez de cosecha. La evaluacion 

se efectuo en 10 espigas de cada tratamiento y sus respectivas repeticiones. 

d) Numero de granos por espiga 

Se contaron el numero de granos por espiga durante la etapa de madurez de cosecha. La 

evaluacion se hizo de las 10 espigas seleccionadas anteriormente. 

e) Peso de grano por espiga 

Se peso los granos por espiga, este peso se realizo de las 10 espigas seleccionadas 

anteriormente. 

f) Peso de 1000 semillas 

Se peso en una balanza analftica, 10 muestras de 1000 semillas maduras. Estas muestras 

se tomo de la cosecha total de cada tratamiento y sus respectivas repeticiones. 

g) Peso Hectolitrico (Kg/Hi) 

Se obtuvo mediante el peso de un litro de semillas de trigo en una balanza para peso 

hectolitrico de la marca Ohaus. Se obtuvo 10 muestras por cada tratamiento y sus 

respectivas repeticiones. 

h) Rendimiento del grano ( kg/ha) 

E l rendimiento se determino de la cosecha de toda la parcela experimental. E l 

rendimiento por hectarea se determino mediante una interpolation. 
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i) Analisis de la proteina (%) 

Por cada variedad se analizo en el Laboratorio de Cereales de la UNA-La Molina, 

ademas se analizo la humedad del grano y de la harina. 

j) Tendencia del numero de granos/espiga y el peso de granos/espiga 

Por cada variedad se efectuo la tendencia del numero de granos/espiga (X) en funcion 

del peso de grano/espiga (Y) de 40 muestras pareadas. 

2.9 CONDUCCION DEL EXPERIMENTO 

a) Preparation del terreno 

Se realizo la remocion del suelo con ayuda de un tractor agricola a una profundidad de 

30 cm, luego se paso una rastra de disco para mullir los terrones, posteriormente se 

ejecuto la nivelacion con el empleo de rastrillo. La preparation se ralizo el 08 de 

noviembre del 2010. 

b) Demarcation del terreno 

Utilizando una wincha, cordel y estacas se procedio a demarcar el terreno en bloques y 

unidades experimentales de acuerdo a las dimensiones indicadas. Esta operation se 

ejecuto el 09 de noviembre del 2010. 

c) Surcado 

La apertura de los surcos se realizo en forma manual con la ayuda de un zapapico a un 

distanciamiento de 0.30 m entre surcos y a una profundidad aproximada de 15 cm. 
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d) Fertilizacion 

El abono se aplico en dos oportunidades: la mitad del Nitrogeno, todo el Fosforo y 

Potasio al momento de la siembra, 30 dias despues la otra mitad del Nitrogeno. La 

primera aplicacion se realizo al fondo del surco y la segunda aplicacion de urea se 

efectuo en la base de las plantas. La formula de fertilizacion fue 140-100-100 de NPK. 

Esta formula de abonamiento se aplico debido al requerimiento del cultivo para una 

productividad de 4 a 5 t/ha de grano, debido a que las variedades son genotipos 

seleccionados para alta productividad bajo condiciones de buen manejo del cultivo. 

e) Siembra 

Se procedio a sembrar en surcos con una densidad uniforme para los cultivares 

evaluados (120 kg/ha), depositando las semillas en el fondo del surco, luego se procedio 

a tapar con la ayuda de un rastrillo. La siembra se efectuo el 10 de noviembre del 2010. 

La densidad de siembra es una cantidad calculada en base a la densidad empirica de la 

experiencias del asesor, teniendo presente ademas, que estas fueron obtenidas del 

almacen del INIA-Ayacucho, que segun analisis de germination tenian un 95 %, una 

pureza fisica 99.5 % y al ser un cultivo autogama conservan la identidad genetica al 100 

%. 

f) Riego 

Se ha efectuado un riego por aspersion inmediatamente despues de la siembra, 

continuandose con este sistema de riego durante el mes de noviembre y la primera 

semana de diciembre, realizandose un total de cuatro riegos. Despues del riego hasta la 

madurez fisiologica fue en base a la precipitation. 
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g) Deshierbo 

El deshierbo se realizo en forma manual, se tuvo que efectuar dos deshierbos por las 

altas y frecuentes precipitaciones que favorecieron el incremento de las malezas. E l 

primer deshierbo a los 40 dias despues de la siembra y el segundo a los 70 dias despues 

de la siembra. 

h) Control fitosanitario 

Al parecer las variedades evaluados muestran resistencia a la roya del tallo y gluma, por 

lo que no se ha efectuado ningun control, es decir no se present© ningun tipo de 

enfermedad durante el periodo fenologico del cultivo. 

i) Cosecha 

La cosecha se realizo una vez que los granos alcanzaron la madurez de cosecha. Esta 

actividad se realizo el 05 y el 08 de abril del 2011, correspondiendo a un total de 145 a 

148 dias despues de la siembra. Se utilizo una trilladora estacionaria, la limpieza se 

realizo en Ayacucho utilizando el viento y seleccionando con tamices en forma manual. 

2.10 ANALISIS ESTADISTICO 

Se efectuaron los analisis estadisticos correspondientes al Analisis de Varianza 

(ANVA)) para determinar las significancias. De las que presentaron significancias, se 

hizo la prueba de contrastes de Tukey. Ademas se analizo la regresion y correlation de 

las principales variables de la productividad, finalmente los analisis descriptivos de las 

variables de precocidad. 
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CAPITULO HI 

RESULTADOS Y DISCUSION 

3.1 VARIABLES DE PRECOCIDAD 

Las variables evaluadas fueron medidas en numero de dfas despu^s de la siembra, se 

utilizo la medida estadistica descriptiva del rango en vista que la fenologia del cultivo 

de trigo no se da en un momento exacto sino es en forma escalonada. 

Cuadro 3.1: Estados fenologicas en seis variedades de trigo harinero. San Jos£ 
de Mutuy, 2850 msnm - Ayacucho. 

Variedades 
Inicio-Plena 

Espigacion 
Inicio-Plena 
Form. Grano 

Madurez 
Fisiologica 

Madurez de 
Cosecha 

LineaLH-196 55-65 80-88 105 - 125 145 

Centenario 55-65 80-88 105-125 145 

San Isidro 60-70 85-95 115-135 150 

San Francisco 55-70 80-88 105 -125 145 

Nazareno 55-65 80-88 105-125 145 

Wari INIA 60-70 85-95 115-135 150 

a) Dfas a la emergencia. 

La emergencia ocurrid entre los 8 a 10 dfas, esta acci6n se inicio con el riego 
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proporcionado despues de la siembra. La emergencia en los cereales como el trigo y la 

cebada ocurre en su totalidad a los 10 dias (Gomez, 2004). 

b) Dias a la espigacion. 

E l inicio y la plena espigacion se dio entre los 55 a 65 dias despues de la siembra, a 

exception de las variedades San Isidro y Wari -INIA que se da entre 60 a 70 dias. 

c) Dias al inicio de formation de granos 

El inicio de formation de grano comienza en forma general a los 80 dias y finaliza a 

los 88 dias. 

d) Dias a la madurez fisiologica 

E l inicio de la madurez fisiologica que es el estado donde la semilla se encuentra en 

estado pastoso se inicia a los 105 dias en la Variedad Centenario, San Francisco, 

Nazarenos y Linea LH-196. En las variedades San Isidro y Wari -INIA se inicia a los 

115 dias despues de la siembra. La madurez fisiologica finaliza a los 125 dias y 135 

dias. 

e) Dias a la madurez de cosecha 

La madurez de cosecha se present© para las variedades, Centenario, San Francisco, 

Nazareno y linea LH-196 a los 145 dias despues de la siembra. Las variedades San 

Isidro y Wari - INIA se cosecho a los 150 dias. 

De la Cruz (1992), en el experimento "Respuesta a densidades de siembra y a formulas 

de abonamiento en dos cultivares de trigo (Triticum sativum), en Canaan 2750 -

Ayacucho", reporta que del analisis de variancia de componentes de precocidad para el 
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parametro hinchamiento de vaina o embuche se encontro diferencia altamente 

significativa para las fuentes de variation de variedad y la aplicacion de formulas de 

abonamiento. En nuestro experimento solo se observa diferencia en el aspecto varietal 

mostrandonos a la variedad Wari-INIA y San Isidro como genotipos semi tardios. 

Contreras (2004), en la evaluacion de comparativo de cinco variedades de trigo 

harinero en Canaan, encontro que la madurez de cosecha ocurre a los 123 dias para las 

variedades Rinia y Gavilan, la variedad Taray se comporta como tardia ya que su 

cosecha se efectuo a los 140 dias. Estos resultados no concuerdan con los obtenidos en 

el presente experimento, esto se debe basicamente a la temperatura de la localidad de 

Chiara en vista de que este lugar tiene en el mes de marzo una temperatura promedio 

16.5 °C. este resultado es medido con un termometro de maxima y minima. 

3.2 VARIABLES DE RENDIMIENTO 

Cuadro 3.2.1 Cuadrados Medios de las variables relacionadas con el 

rendimiento de grano, en seis variedades de trigo harinero. San 

Jose de Mutuy, 2850 msnm - Ayacucho. 
F. de Variation GL Cuadrados Medios 

Altura pi. N° Esp/m2 P. hect. P. de 

1000 
Bloque 
Variedades 
Error (experim) 
Error (submuestra) 
Total 

3 
5 
15 
216 
239 

67.74 * 
3309.51** 
18.65 
13.59 

402.58 ns 
76482.20 ** 
124.55 
359.92 

032 ns 
8330 ** 
0.21 
0.10 

0.14 ns 
149.48 ** 
0.11 
0.14 

Coef. de variabilidad (%) 4.4 2.2 0.6 0.8 

En el Cuadro 3.2.1, de los Cuadrados Medios se observa alta significacion estadi'stica 
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para variedades en todas las variables estudiadas, esta diferencia nos indica discrepancia 

genotipica entre variedades en la localidad estudiada, ademas nos permite efectuar la 

prueba de comparacion de Tukey, de modo que se puede determinar que variedad tiene 

la mayor expresion. En los coeficientes de variation se puede observar que son 

experimentos con buena precision. 

a) Altura de planta 

j — : — ~ ~ ~ •—• ~ ~~~ : " s ——-—=— 

Wari-INIA Centenario San-isidro LH-196 Nazareno San-Francisco 

Variedades de trigo 

Grafico 01: Prueba de Tukey de la altura de planta en seis variedades de trigo 
harinero. San Jose de Mutuy, 2850 msnm - Ayacucho. 

E l Garfico 01 muestra que la variedad Wari-INIA tiene la mayor altura de planta 

111.75 cm seguida de la variedad Centenario y San Isidro con valores de 104.87 y 

98.72 cm respectivamente, estos valores confirma que las variedades modernas que 

muestran altos rendimientos son de porte bajo. 

Solier (2009), menciona en su trabajo de tesis que la diferencia entre los cultivares 

Gavilan y Chil/ALD/PVN (LH-196) son las que muestran mayor altura (63 cm en 

promedio). Sin embargo, en la practica no es tan grande esta diferenciacion y los tres 
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genotipos se pueden considerar como trigos de porte bajo aptos para recibir altas dosis 

de fertilization basicamente el nitrogenado, por tener entrenudos cortos y fuertes. Estos 

resultados comparados con el presente trabajo, reafirman que el factor genotipo influye 

significativamente en el parametro altura de planta. 

Contreras (2004), en el comparativo de cinco variedades de trigo harinero, Canaan -

2750 msnm, reporta que la variedad Gavilan alcanzo una altura de 0.82 m. y la linea 

Rinia una altura de 0.75 m, la diferencia de alturas encontradas con el presente trabajo 

se puede atribuir a factores climaticos, ya que ambos genotipos fueron sembrados en 

epocas diferentes. Grupo Oceano (1999), menciona que la planta de trigo alcanza su 

mayor crecimiento en la fase de espigado, y es al final de esta fase en la que se toma la 

altura de planta. En la localidad de San Jose de Mutuy las variedades probadas se 

muestran como tardias por la temperatura, este es el factor de importancia para que los 

genotipos en forma general obtengan una mayor altura. 

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

a 61 cm. de igual manera, asume que estas diferencias se debe a la influencia de las 

caracteristicas geneticas propias de cada variedad que interactuan con los componentes 

del clima; principalmente con la temperatura, precipitation, cantidad de nutrientes y 

factores bioticos, que condicionan el crecimiento y desarrollo de la planta. En el 

presente trabajo la altura de planta se alcanzo a tener un mayor valor esto debido a que 

las condiciones ambientales y los genotipos son diferentes de Canaan y San Jose de 

Mutuy. 

b) Numero de espigas/m2 

E l numero de espigas/m2 es la variable que tiene la mayor relacion con el rendimiento 

del trigo, en el Grafico 02 se observa que la Variedad San Isidro y Wari- INIA son los 
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que muestran mayor numero de espigas por m . Por lo tanto, estas variedades muestran 

un potencial de rendimiento y son los que mejores se adaptan a la plasticidad en su 

rendimiento. La variedad San Francisco muestra una menor adaptation en el numero de 

espigas/ m 2. Esta respuesta se debe a que este genotipo ha sido seleccionado para 

condiciones de altitud optima de siembra de 3100 a 3200 msnm. Esta informacion 

corroborada por la Estacion Experimental Agraria Andenes- Cusco. 

San-lsidro Wari-INIA Nazareno Centenario LH-196 San-Francisco 

Variedades de trigo 

Grafico 02 Prueba de Tukey del numero de espigas/m2 en seis variedades de 
trigo harinero. San Jose de Mutuy, 2850 msnm - Ayacucho. 

Sulca (2009) menciona que los mejores tratamientos en cuanto al numero de espigas/m2 

para los de regimenes de fertilization nitrogenada de 60-60-60 y de 40-50-50 de 

nitrogeno, proporcionado a la siembra, macollamiento e inicio de elongation de tallos. 

Los valores obtenidos fueron de 568 y 542 espigas /m2. Estos resultados coinciden con 

los valores de los genotipos San Isidro y Wari-INIA evaluados en la localidad de San 

Jose de Mutuy. 

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

42 



quimico y abonamiento biologico (Azospirillium) en las pampas argentinas, obtiene 

respuesta significativa al abonamiento nitrogenado obteniendo un promedios de 410 
0 9 

espigas/m y de tan solo 250 espigas/m para el abonamiento biologico. Nuestros 

resultados obtenidos en San Jose de Mutuy en el presente experimento son superiores, 

esto demuestra que las variedades utilizadas muestran mayor potencialidad genetica 

para el variable rendimiento. 

c) Peso hectolitrico 

Wari-INIA San-lsidro LH-196 Nazareno San-Francis Centenario 

Variedades de trigo 

Grafico 03 Prueba de Tukey del peso hectolitrico en seis variedades de trigo 
harinero. San Jose de Mutuy, 2850 msnm - Ayacucho. 

E l peso hectolitrico se considera como una variable de Calidad, que nos indica el buen 

llenado del grano del trigo. En el Grafico 03 nos indica que las variedades con mejor 

peso hectolitrico son Wari-INIA y San Isidro sin diferencia estadistica entre ellos con 

un valor de 78.40 y 78.18 kg/hi, mostrandonos de este modo que las dos variedades son 

de mejor calidad. 

Icarda (1988), indica que la prueba de peso hectolitrico, es un factor importante que 
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permite conocer la calidad integral del grano, asi como tambien predice el espacio que 

ocuparan los granos en almacenamiento y transporte. 

Ogosi (2003) menciona que el cultivar Gavilan muestra un menor valor con 78.00 a 

79.2 kg/ hi, mientras que los cultivares Rinia y Chil/ALD/PVN presentaron un peso 

hectolitrico promedio de 80 kg/ HI de estos resultados se puede decir que el factor 

formulas de abonamiento influye en la variable evaluada. Segun la calibration del peso 

hectolitrico a nivel international las variedades evaluadas San Isidro y Wari-INIA se 

consideran como trigos pesados de buena calidad. 

Contreras (2004), reporta para el parametro de peso hectolitrico un valor de 81.76 kg/hi 

y 81.16 kg/hi para los cultivares Gavilan y Rinia respectivamente. Dendy (2004), afirma 

que el peso hectolitrico es uno de los indicadores mas ampliamente usados con relacion 

a la calidad del trigo en su comercializacion. E l peso hectolitrico es asociado con la 

extraction, la cantidad de harina producida por unidad de peso de trigo, aunque no 

puede ser siempre un indicador fidedigno debido a su dependencia de factores ajenos 

tales como la densidad de envasado del grano, el tamano y la forma del grano, la 

superficie del grano, impurezas, humedad y enfermedad. La densidad de envasado 

estara afectada por las vibraciones en el laboratorio, variaciones en el manejo, y el tipo 

de equipo que es usado para contener el volumen. Tanto la humedad del grano como la 

evolution de su humedad durante el desarrollo influyen fuertemente el peso hectolitrico. 

Debido a estos factores, el uso de esta prueba ha sido muy criticada y consecuentemente 

no puede ser indicada como un indicador fiable de la calidad para la molturacion y el 

rendimiento. Sin embargo, para las mismas condiciones ambientales y tipo de trigo 

harinero los resultados obtenidos si muestran un resultado fiable. 

44 



d) Peso de 1000 semillas . 

El peso de 1000 semillas es de gran importancia para determinar el rendimiento 

potencial de un cultivo, ademas nos permite calcular la densidad de siembra a 

determinar en una localidad. 

Grafico 04: Prueba de Tukey del peso de 1000 semillas en seis variedades de 

trigo harinero. San Jose de Mutuy, 2850 msnm - Ayacucho. 

En el Grafico 04, se puede notar la diferencia varietal de esta variable. Las variedades 

Wari-INIA, San Isidro y Nazareno muestran los valores mas altos del peso de 1000 

semillas diferenciandose estadisticamente entre ellos. En la practica esta diferencia es 

minima y estos valores son reportados para trigos harineros. Las variedades Centenario 

y San Francisco son genotipos obtenidos para consumo directo del poblador andino, 

tratando de asegurar su seguridad alimentaria, tal como lo manifiestan sus autores 

(Gomez, 2004 y La Estacion Experimental Andenes Cusco). 

La densidad del trigo es un factor de gran importancia y esto depende de muchos 

factores como variedad, ciclo, fecha de siembra, cultivo antecesor, agua disponible, 
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fertilidad, tipo de siembra, peso de 1000 granos, poder germinativo, etc., pero como 

regla general y en promedio se utilizan 120 kg/ha que con un PG del 95% y un peso de 

1000 semillas de 38-40 gramos, logra un porcentaje de emergencia del 80% en el campo 

se obtienen unas 234 plantas por metro cuadrado, consideradas como Optimo para llegar 

a una cosecha de 400 a 500 espigas por metro cuadrado en secano y 600 bajo riego, 

(Bragach y Mendez, 2004). 

Noriega (1995), reporta que el peso de mil semillas para las variedades Andino- INIAA 

y Gavilan fueron de 43.33 y 40.00 g. respectivamente, frente a los datos obtenidos por 

Sulca, (2009) para la variedad Nazareno para la variable mencionada muestra un 

promedio de 42 g, este se muestra superior al reportado en el Boletin Tecnico del INIA 

que lanza como caracteristica del grano en 41.9 g. No cabe duda que el buen manejo de 

la fertilization nitrogenada influye en este aspecto. Las variedades evaluadas en el 

presente experimento presentan un peso de 1000 semillas dentro de un rango de 37.15 a 

42.64 g. Estos resultados similares reportados por los autores mencionados. 

e) Rendimiento 

Cuadro 3.2.2: Analisis de variancia del rendimiento de grano en seis variedades 
de trigo harinero. San Jose de Mutuy, 2850 msnm - Ayacucho. 

F. Variation G.L SC CM FC Pr>F 
Bloque 3 0.604 0.201 4.14 0.025 * 

Variedad 5 11.438 2.287 47.04 <.0001 ** 

Error 15 0.729 0.048 

Total 23 12.773 

C.V. = 4.6% 
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El rendimiento es la variable de mayor importancia en el trigo, el Cuadro 3.2.2 del 

ANVA nos muestra signification estadistica para los bloques y alta signification 

estadistica para las variedades, esto nos permite estudiar bajo la prueba de Tukey la 

mejor variedad en el rendimiento en la localidad estudiada. 

E l coeficiente de variation nos muestra una buena precision del experimento debido 

basicamente a la buena preparation del suelo, la fertilizacion y la buena distribution de 

la precipitation proporcionando una adecuada humedad al suelo. 

San Isidro WarilNIA LH-196 Nazareno Centenario San-Francisco 

Variedades de trigo 

Grafico 05: Prueba de Tukey del rendimiento en seis variedades de trigo 
harinero. San Jose de Mutuy, 2850 msnm - Ayacucho. 

En el Grafico 05 se observa que las mejores variedades que se adaptan por su 

rendimiento a las condiciones del lugar del ensayo son los genotipos San Isidro, Wari-

INIA y la Linea LH-196 con rendimientos de 5744, 5283 y 4898 kg/ha respectivamente. 

E l trigo es un cultivo poliploide de amplio rango de adaptation observada en la amplia 

base genetica, en su resitencia a plagas y enfermedades, sequia, calidad fisica y 

quimicas del gluten que contribuyen a que el trigo sea utilizado ampliamente en muchos 
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productos alimenticios. Ademas es el cereal que soporta altos niveles de nitrogeno sin 

llegar al encamado proporcionando por ello altos rendimientos (Poehlman and Allen 

2004). 

Contreras (2004), reporta en estudios realizados un rendimiento de 3693.80 y 3219.80 

Kg/ha para la variedad Gavilan y la linea Rinia respectivamente. Asi tambien reporta 

que estas variedades han mostrado resistencia a las enfermedades, especialmente al 

ataque de la roya. Esto se corifirmo en el presente trabajo ya que no se produjo 

presencia de roya en las parcelas experimentales. Comparando los resultados obtenidos 

con el presente trabajo, se puede afirmar que los rendimientos son superiores, 

demostrandonos que el rendimiento de grano esta influenciado fuertemente por la epoca 

de siembra y los factores climaticos. 

Sulca (2009) en la localidad de Canaan con la variedad Nazareno encontro que los 

tratamientos sin diferencia estadistica entre ellos son los que recibieron la fertilizacion 

nitrogenada en tres y dos regimenes. Este resultado nos explica en forma objetiva la 

gran importancia de la fertilizacion nitrogenada en tres etapas, en vista que podemos 

afirmar que 180 de Nitrogeno/ha es equivalente a 140, pero si otorgas al cultivo en tres 

tiempos. Estos resultados fueron de 5887 y 5002 kg/ha. Estos resultados son similares a 

los obtenidos con las variedades San Isidro y Wari-INIA mostrandonos de este modo su 

gran adaptation en comparacion a la variedad Nazareno que ocupo un cuarto lugar. 

La localidad de San Jose de Mutuy por antecedentes es una zona productora de maiz, 

trigo y cebada, pero carece de una tecnologia apropiada para elevar la productividad de 

estos cultivos, uno de los primeros pasos en este intento es la introduction de variedades 

con buenos atributos en cuanto a la calidad del grano. Es de importancia tambien 

conocer que la zona tiene riego por aspersion por lo que se puede obtener con facilidad 

dos cosechas al ano. 
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3.3 REGRESION DEL NUMERO DE GRANOS/ESPIGA (X) Y SU PESO (Y) 

CORESPONDD2NTE A CADA VARD2DAD 

La variable que esta mas relacionada con el peso del grano/espiga (Y) es el numero de 

granos/espiga (Xj), mostrandonos una alta correlacion positiva entre estas variables. La 

importancia de la regresion es que podemos pronosticar el rendimiento potencial de 

cada variedad. 

3.3.1 Variedad San Isidro 

3.50 

_ 3.00 
JM> 
fTJ .SP 2.50 a i/> u </i o c re »» 
0J3 a> x> o 
</> 
Of 

a. 

2.00 

1.50 

1.00 

0.50 

0.00 

Grafico 06: 
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Regresion del peso de granos/espiga y el numero de granos/espiga 
de la Variedad San Isidro, San Jose de Mutuy, 2850 msnm -
Ayacucho. 

E l Grafico 06, de la regresion del numero de granos/espiga y el peso de granos/espiga 

muestra una pendiente positiva, con alta correlacion. La regresion es util para 

pronosticar el rendimiento potencial promedio. Para un valor promedio de 42.5 

granos/espiga que Ilega a un peso de 1.89 g. llegamos a una productividad de 9440 

kg/ha, este rendimiento es factible de obtener siempre y cuando minimicemos la 

presion del medio ambiente. Este calculo resulta de estimar un valor de 5 000 000.00 de 
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espigas promedio por hectarea. 

Contreras (2003), en el analisis de regresion multiple desarrollado en cinco variedades, 

el variable numero de granos por espiga (Xi3) es la de mayor importancia en la 

produccion de trigo, por ello se debera tener cuidado en las labores agronomicas como: 

abonamiento, riego, uso de semilla de variedades probadas, control de malezas y 

cosecha oportuna. Los mejores modelos de regresion encontrados para el pronostico del 

peso de grano (Yi) en funcion de la altura de planta (Xi l ) , Longitud de espiga (Xi2) y 

numero de granos por espiga (Xi3) Fueron: E l numero de granos/espiga (Xi3) y la 

longitud de espiga (Xi2) 

33.2 Variedad Wari-INIA 
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Grafico 07 Regresion del peso de granos/espiga y el numero de granos/espiga 

de la Variedad Wari-Inia, San Jose de Mutuy, 2850 msnm -

Ayacucho. 

El Grafico 07, muestra la regresion del numero de granos/espiga y el peso de 

granos/espiga, con alta correlaci6n. Con la regresion se puede estimar el rendimiento 
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potencial productivo promedio que se alcanza. Esta variedad con un numero promedio 

de granos/espiga de 39.14 y con un peso de grano/espiga de 1.745 g se Uega a una 

productividad de 8714 kg/ha. E l control del ambiente basicamente esta en la 

fertilizacion, control de malezas y riego en caso de siembra bajo condiciones de riego, 

bajo condiciones de Uuvia estas deben ser de buena distribuci6n durante el ciclo de la 

planta. 

3.3.3 LINEA LH-196 
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Grafico 08 Regresion del peso de granos/espiga y el numero de granos/espiga 
de la variedad Linea LH-196, en seis variedades de trigo harinero. 
San Jose de Mutuy, 2850 msnm - Ayacucho. 

Esta Linea LH-196 es de buen rendimiento en la localidad de Canaan, Solier (2009), asi 

mismo en la localidad donde se instalo el experimento muestra una buena productividad 

con un agrupamiento de datos que indica la buena estabilidad del rendimiento. Para un 

valor promedio de 39.7 granos/espiga, existe un peso de 1.796 gr. obtenido por la 

ecuacion de regresi6n. Este valor realacionado a una poblacion de 5 000 000 de espigas 
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por hectarea, nos proporcionara un rendimiento potencial de 8982 kg/ha. Esta linea 

muestra rusticidad frente al ambiente de la zona. 

3.3.4 Variedad Nazareno 
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Grafico 09 Regresion del peso de granos/espiga y el numero de granos/espiga 
de la varierdad nazareno, San Jose de Mutuy, 2850 msnm -
Ayacucho. 

E l Grafico 09 muestra la regresion con una mayor respuesta al incrementar el numero de 

granos/espiga, la tendencia indica que esta variedad tiene un buen potencial en el 

rendimiento. Para un promedio numero granos/ espigas de 37.4 y el peso de granos de 

1.64 gr. proporciona una productividad de 8210 kg/ha, siempre y cuando se disminuya 

la presion del medio ambiente que involucra mucho factores como el agua en el suelo, 

la fertilization, el control de malezas etc. 

33.5 Variedad Centenario. 

La gran dispersi6n de los datos proporcionados por el coeficiente de correlacion 
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(^=0.12) nos indica falta de adaptacion a las condiciones del medio. Estas variedad 

muestra para un numero promedio de granos /espiga de 39.43 y 1.69 gr. de peso un 

rendimiento potencial de 8 466 kg/ha. 
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Grafico 10 Regresion del peso de granos/espiga y el numero de granos/espiga 
de la variedad centenario, San Jose de Mutuy, 2850 msnm -
Ayacucho. 

Si se minimiza la presion del ambiente este genotipo tiene un rendimento esperado de 

buenas caracteristicas. En la actualidad existen pocos trabajos utilizando la tecnica de la 

regresion que nos proporcionaria information sobre la estabilidad del rendimiento al 

introducir nuevas variedades a una determinada localidad. 

3.3.6 Variedad San Francisco 

La regresion es la relacion entre el numero de granos /espiga y su peso, la ecuacion 

muestra una baja correlation entre estas variables, se observa un potencial de 

rendimiento que alcanza solamente a 36.14 granos/espiga que en promedio Uega a un 

peso de 1.57 gr. En esta variedad con esos valores Uega a una productividad de 7865 
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kg/ha demostxandnos de este modo una productividad potencial bajo en comparacion 

con las otras variedades. 
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Grafico 11: Regresion del peso de granos/espiga y el numero de granos/espiga 

de la variedad San Francisco, San Jose de Mutuy, 2850 msnm -

Ayacucho. 

E l valor de la correlacion obtenida nos muestra una alta variacion del peso de granos 

indicandonos poca adapatcion de esta variedad al medio ambiente de la localidad. 

3.4 ANALISIS DESCRTPTIVO DE ALGUNAS VARIABLES DE CALIDAD DE 

LAS VARIEDADES EVALUADAS 

En el Cuadro 3.4.1 nos muestra los datos de las variables relacionadas con el 

rendimiento y el contenido de proteina del grano dentro de un analisis descriptivo, los 

valores del numero de granos/espiga y el promedio del peso de granos muestran gran 

variacion intra varietal producto de la variacion del ambiente. 

E l porcentaje de proteina, la humedad del grano y la harina tienen poca variacion dentro 

de sus componentes. Echevarria y Studdert, (1998) despues de varios trabajos 
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experimentales y de campo asevera que el incremento del contenido de proteina del 

grano del trigo, trae aparejados un incremento en el contenido del gluten. 

Cuadro 3.4.1 Datos descriptivos de las variables de rendimiento y proteina en 

seis variedades de trigo harinero. San Jose de Mutuy, 2850 msnm 

- Ayacucho. 

N°de 
granos/espiga 

Peso de Proteina en Humedad Humedad 
Variedades N°de 

granos/espiga granos/espiga 
(g) 

base seca 
(%) 

del grano 
en (%) 

de la harina 
en (%) 

San Isidro 
Promedio 42.5 1.9 12.7 12.3 13.8 
Desv. Est 10.6 0.5 
C.V. 25% 28% 
Rango 65-23 3.04-0.97 
Wari-INIA 
Promedio 39.2 1.7 12.1 13.2 13.6 
Desv. Est 12.3 0.6 
C.V. 31% 32% 
Rango 64-18 2.97-0.97 
San 
Francisco 
Promedio 36.1 1.6 11.7 12.5 13.2 
Desv. Est 7.7 0.4 
C.V. 21% 23% 
Rango 50-23 2.28-0.47 
LH-196 
Promedio 39.7 1.8 11.4 12.4 13.3 
Desv. Est 11.4 0.5 
C.V. 29% 27% 
Rango 55-20 2.58-0.98 
Centenario 
Promedio 39.4 1.7 11.3 12.4 13.5 
Desv. Est 9.4 0.3 
C.V. 24% 21% 
Rango 51-25 2.39-0.97 
Nazareno 
Promedio 37.4 1.6 11.8 12.6 13.1 
Desv. Est 8.8 0.4 
C.V. 23% 21% 
Rango 55-18 2.45-0.85 

Valores de proteina del 12.5 a 13.0 % proveen al trigo caracteristicas de elasticidad en 

el gluten, lo cual atribuye una buena calidad panadera. E l manejo de la fertilizacion 
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nitrogenada con la fertilizacion temprana (siembra y macollaje) con la fertilizacion en la 

espigacion, ha demostrado ser una herramienta eficaz en el aumento del porcentaje 

proteico de los granos en el trigo. En nuestro experimento las variedades muestran en 

general buena calidad para la elaboracion de pan y se puede inferir que tienen buen 

contenido de gluten. 

E l Proyecto Fertilizar (2003) menciona que el contenido de proteinas del grano, y por 

consiguiente su calidad panadera, estin influenciados tanto por factores genotipicos 

(variedad) como por factores ambientales. Dentro de estos ultimos, la nutrition 

nitrogenada y azufrada son dos factores extensamente estudiados por su impacto sobre 

la calidad y ademas son factibles de ser manejados y controlados. 

Dentro del manejo de la fertilizacion nitrogenada, es muy importante tener en cuenta las 

interacciones entre nitrogeno (N) disponible en el suelo y rendimiento. Es posible 

describir tres fases en esa relacion. 

Con una reducida oferta de N disponible en el suelo, incrementos en la disponibilidad 

de N producen aumentos en el rendimiento y calidad en el porcentaje de proteinas, 

comunmente denominado efecto de dilucion. Luego, en una segunda fase, aumentos en 

los niveles de N en el suelo producen incrementos tanto en el rendimiento como en el 

porcentaje de proteina en grano. En la ultima fase, de estabilizacion, las variaciones en 

el rendimiento y el contenido de proteinas del grano fluctuan escasamente ante cambios 

en la oferta edafica de nitrogeno. 

Sulca (2009) manifiesta un incremento en el contenido de proteina del grano cuando se 

fertiliza en tres regimenes del nitr6geno: a la siembra, macollo y al inicio de la 

espigacion obteniendo valores del 12.5 al 13.5 %. En nuestro experimento se alcanza 

con la variedad San Isidro y Wari-INIA valores semej antes, esto nos indica que las 

variedades mencionados tienen buena calidad panadera. 
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CAPITULO rv 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1 CONCLUSIONES 

Bajo las condiciones de San Jose de Mutuy, las conclusiones a las que se arribaron son: 

1) Las variedades utilizadas muestran una precocidad a la madurez de cosecha de 

145 a 150 dias despues de la siembra. 

2) Las variedades introducidas muestran una arquitectura de plantas de porte bajo, 

por esta razon, pueden ser adaptadas para soportar altos dosis de abonamiento 

nitrogenado las variedades Wari-INIA, Centenario y San Isidro muestran alturas 

de 111.7,104.8 y 98.7 cm respectivamente. 

3) Las variedades San Isidro y Wari -INIA son los genotipos que muestran 

potencialmente un alto rendimiento de grano, pudiendo ser demostrado por el 
•j 

numero de espigas/m con valores de 552 y 546 respectivamente. 

4) Las variedades Wari-INIA, San Isidro, La linea LH-196 y Nazareno son los que 
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muestran un buen peso hectolitrico con valores de 78.40, 78.18, 77.31 y 77.03 

kg/hi. Manifestindose de esta manera como variedades de buena calidad. 

5) En el peso de 1000 semillas las variedades Wari-INIA, San Isidro, Nazareno y La 

linea LH-196 son los que muestran el mayor peso con valores de 42.64, 42.32, 

41.83 y 41.57 gr. Esto indica, de que estas variedades se adaptan mejor a las 

condiciones climaticas de la zona. 

6) E l rendimiento mostrado por las variedades San Isidro y Wari-INIA con valores 

de 5744 y 5283 kg/ha, son sustentados por las diferentes variables de rendimiento 

evaluados, que garantizan que estas sean las de mayor adaptacion a las 

condiciones de San Jose de Mutuy. 

7) En lo referente a la relacion funcional del numero de granos/espiga y su respectivo 

peso, los genotipos expresan alta correlation positiva a exception de las 

variedades Centenario y San Francisco que muestran una correlation media 

indicandonos de esta manera la falta de adaptaci6n al ambiente. 

8) Las variedades San Isidro y Wari INIA muestran mayor porcentaje de contenido 

de proteina llegando a tener 12.7 y 12.1 % respectivamente, siendo estas 

variedades de buena calidad harinera, ya que la cantidad de proteinas es uno de los 

parametros de gran importancia a la hora de determinar la calidad de trigo para 

elaborar pan. 
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4.2 RECOMENDACIONES 

1) Bajo las condiciones de la localidad de San Jose de Mutuy recomendar las 

variedades San Isidro y Wari-INIA de buena adaptation en el rendimiento de 

grano. 

2) Recomendar las variedades mencionadas por la precocidad del cultivo, buen peso 

de mil semillas y calidad que los hace apreciable al consumo directo del poblador 

andino. 

3) La siembra de estas variedades en mencion, mas alia de sus propiedades de 

precocidad, buen rendimiento y calidad; pueden ser recomendadas para siembras 

con altas dosis de fertilizacion mineral. 
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Cuadro 1 A Datos de las variables de rendimiento del trigo con submuestras 

Bloque Submuestr Variedad Altura Espig/m2 P. hecto Peso 1000 S 
1 1 LH-196 90 420 77.2 41.20 
J 2 LH-196 92 400 77.3 42.01 
1 3 LH-196 93 430 77.5 41.20 
1 4 LH-196 90 460 77.2 40.88 
1 5 LH-196 95 502 77.0 42.01 
1 6 LH-196 90 480 77.3 42.00 
1 7 LH-196 95 490 77.3 41.97 
1 8 LH-196 92 475 77.4 41.30 
1 9 LH-196 90 485 77.0 41.00 
1 10 LH-196 94 476 77.2 41.56 
I 1 CEMTEN 101 490 74.5 38.50 
1 2 CENTEN 102 497 75.0 39.50 
1 3 CENTEN 98 485 74.2 39.40 
1 4 CENTEN 103 498 75.3 39.40 
1 5 CENTEN 105 489 75.0 38.40 
1 6 CENTEN 106 502 75.4 38.60 
1 7 CENTEN 105 504 74.3 39.60 
1 8 CENTEN 106 498 74.8 38.40 
1 9 CENTEN 107 487 75.2 38.10 
1 10 CENTEN 108 483 74.9 37.80 
1 1 SISIDRO 95 525 78.2 42.55 
1 2 SISIDRO 98 528 78.0 42.65 
1 3 SISIDRO 97 562 78.0 42.35 
1 4 SISIDRO 98 542 78.1 42.24 
1 5 SISIDRO 99 523 78.2 42.65 
1 6 SISIDRO 100 541 78.0 41.98 
1 7 SISIDRO 94 564 77.9 42.05 
1 8 SISIDRO 95 572 78.2 41.87 
1 9 SISIDRO 95 548 78.3 42.12 
1 10 SISIDRO 96 568 78.0 42.20 
1 1 SFRANC 85 420 75.2 38.56 
1 2 SFRANC 86 430 75.6 37.98 
1 3 SFRANC 87 456 75.4 38.12 
1 4 SFRANC 82 428 75.3 38.05 
1 5 SFRANC 95 435 75.6 38.09 
1 6 SFRANC 95 467 75.0 38.12 
1 7 SFRANC 80 426 75.3 37.99 
1 8 SFRANC 87 435 75.4 37.89 

1 9 SFRANC 86 429 75.0 38.22 



10 SFRANC 88 465 75.0 38.24 
1 NAZARE 85 506 76.5 41.55 
2 NAZARE 87 504 76.8 41.32 
3 NAZARE 89 508 77.0 41.36 
4 NAZARE 89 521 76.8 41.88 
5 NAZARE 94 498 76.0 42.01 
6 NAZARE 92 520 76.4 41.35 
7 NAZARE 93 508 77.0 41.55 
8 NAZARE 86 509 77.1 41.87 
9 NAZARE 92 504 76.9 41.79 
10 NAZARE 91 512 76.8 41.56 
1 WARIIN 110 526 78.3 42.50 
2 WARI IN 115 534 78.4 42.80 
3 WARIIN 116 562 78.8 42.78 
4 WARIIN 114 542 78.2 42.33 
5 WARIIN 112 523 78.5 42.74 
6 WARIIN 113 542 78.6 42.60 
7 WARIIN 114 528 78.0 42.30 
8 WARIIN 113 564 78.6 42.50 
9 WARIIN 102 538 78.2 42.80 
10 WARIIN 113 567 78.3 42.84 
1 LH-196 91 480 77.3 41.20 
2 LH-196 93 420 77.4 42.30 
3 LH-196 93 430 77.4 41.20 
4 LH-196 90 501 77.2 40.88 
5 LH-196 95 502 77.0 42.01 
6 LH-196 90 485 77.4 42.00 
7 LH-196 95 490 77.3 42.90 
8 LH-196 92 475 77.4 41.30 
9 LH-196 92 485 77.6 41.00 
10 LH-196 94 487 77.4 41.56 
1 CENTEN 105 495 74.8 38.60 
2 CENTEN 103 485 74.9 39.20 
3 CENTEN 108 487 75.4 39.40 
4 CENTEN 103 490 74.9 39.35 
5 CENTEN 105 489 74.5 38.36 
6 CENTEN 106 502 75.4 38.64 
7 CENTEN 105 504 75.6 39.60 
8 CENTEN 108 498 74.6 38.40 
9 CENTEN 107 487 75.2 38.50 
10 CENTEN 110 489 74.5 37.65 
1 SISIDRO 102 530 78.1 42.66 
2 SISIDRO 101 540 78.2 42.65 
3 SISIDRO 98 542 78.2 42.35 



II 4 SISIDRO 97 538 78.0 42.24 
II 5 SISIDRO 99 535 78.2 42.65 
II 6 SISIDRO 100 541 78.0 41.98 
11 7 SISIDRO 98 564 77.9 42.05 
II 8 SISIDRO 96 572 78.2 41.87 
II 9 SISIDRO 96 568 78.3 42.12 
II 10 SISIDRO 97 574 78.0 42.20 
II 1 SFRANC 86 435 76.5 38.56 
II 2 SFRANC 87 436 74.6 38.45 
II 3 SFRANC 84 415 75.4 38.00 
II 4 SFRANC 83 435 76.4 38.25 
II 5 SFRANC 85 440 75.8 38.09 
II 6 SFRANC 87 465 75.2 38.12 
II 7 SFRANC 80 435 76.0 38.12 
II 8 SFRANC 87 435 75.6 38.16 
II 9 SFRANC 86 429 75.0 38.22 
II 10 SFRANC 92 472 75.6 38.24 
II 1 NAZARE 85 507 78.2 42.02 
II 2 NAZARE 88 510 76.8 41.56 
II 3 NAZARE 92 498 77.0 41.85 
II 4 NAZARE 92 521 76.8 41.88 
11 5 NAZARE 94 498 76.0 42.01 
II 6 NAZARE 92 528 77.8 41.35 
II 7 NAZARE 95 508 77.0 42.56 
11 8 NAZARE 89 509 77.1 42.63 
II 9 NAZARE 91 512 76.9 42.68 
II 10 NAZARE 94 508 76.8 42.68 
II 1 WARIIN 108 535 78.3 42.50 
II 2 WARIIN 115 542 78.4 42.56 
II 3 WARIIN 116 563 78.8 42.87 
II 4 WARIIN 112 548 78.2 42.33 
II 5 WARIIN 112 527 78.5 42.74 
II 6 WARIIN 114 546 78.6 42.65 
II 7 WARIIN 115 529 78.0 42.30 
II 8 WARIIN 113 564 78.6 42.50 
II 9 WARIIN 108 538 78.2 42.78 
II 10 WARIIN 109 574 78.3 42.85 
III 1 LH-196 93 428 77.8 41.56 
III 2 LH-196 92 400 77.6 42.08 
III 3 LH-196 93 430 78.1 41.15 
III 4 LH-196 90 460 77.0 40.89 
III 5 LH-196 95 502 77.2 42.01 
III 6 LH-196 90 480 77.3 42.08 
III 7 LH-196 94 495 77.3 41.20 



Ill 8 LH-196 92 475 77.4 41.30 
III 9 LH-196 90 485 77.0 41.00 
III 10 LH-196 99 478 77.4 41.68 
III 1 CENTEN 101 490 74.6 38.60 
III 2 CENTEN 102 497 75.0 39.12 
III 3 CENTEN 98 485 74.2 39.50 
III 4 CENTEN 103 498 75.3 39.40 
III 5 CENTEN 105 489 75.2 38.40 
III 6 CENTEN 110 512 75.1 38.24 
III 7 CENTEN 105 504 75.1 39.60 
III 8 CENTEN 108 492 74.6 38.40 
III 9 CENTEN 107 487 75.2 38.52 
III 10 CENTEN 108 483 74.8 37.99 
III 1 SISIDRO 102 528 79.1 42.64 
III 2 SISIDRO 98 528 79.2 42.55 
III 3 SISIDRO 103 562 78.2 42.45 
ill 4 SISIDRO 98 542 78.1 42.24 
III 5 SISIDRO 99 543 78.2 42.65 
III 6 SISIDRO 100 541 78.0 42.09 
III 7 SISIDRO 94 568 77.9 42.45 
III 8 SISIDRO 95 572 78.2 42.12 
III 9 SISIDRO 95 548 78.1 42.15 
III 10 SISIDRO 96 562 78.2 42.30 
III 1 SFRANC 90 430 74.6 38.45 
III 2 SFRANC 87 435 74.9 37.89 
III 3 SFRANC 87 456 75.1 38.12 
III 4 SFRANC 82 428 75.3 38.05 
III 5 SFRANC 95 435 75.6 38.09 
III 6 SFRANC 95 467 75.0 38.12 
III 7 SFRANC 80 426 75.3 37.89 
III 8 SFRANC 87 435 75.4 37.89 
III 9 SFRANC 87 445 75.0 38.42 
111 10 SFRANC 87 475 75.2 38.52 
III 1 NAZARE 88 507 77.2 42.02 
III 2 NAZARE 89 521 76.8 41.58 
III 3 NAZARE 92 522 77.0 42.05 
III 4 NAZARE 95 532 76.8 42.15 
III 5 NAZARE 94 488 76.5 42.01 
III 6 NAZARE 92 520 76.9 41.35 
III 7 NAZARE 93 508 77.1 42.10 
III 8 NAZARE 86 509 77.2 41.87 
III 9 NAZARE 96 497 76.9 41.79 
III 10 NAZARE 93 488 77.2 41.85 
III 1 WARIIN 112 526 78.3 42.40 



Ill 2 WARIIN 116 534 78.6 42.75 
III 3 WARIIN 117 562 78.8 42.78 
III 4 WARIIN 99 542 78.2 42.33 
III 5 WARIIN 108 523 78.5 42.86 
III 6 WARIIN 105 542 78.4 42.60 
III 7 WARIIN 116 528 78.1 42.67 
III 8 WARIIN 118 564 78.6 42.56 
III 9 WARIIN 108 567 78.4 42.75 
III 10 WARIIN 114 576 78.3 42.56 
IV 1 LH-196 94 448 77.3 41.62 
IV 2 LH-196 95 400 77.0 42.05 
IV 3 LH-196 97 430 77.6 41.20 
IV 4 LH-196 98 460 77.2 40.88 
IV 5 LH-196 91 507 77.0 42.01 
IV 6 LH-196 96 482 1.0 42.56 
IV 7 LH-196 94 508 77.3 41.97 
IV 8 LH-196 94 475 77.6 41.30 
IV 9 LH-196 97 485 77.0 41.00 
IV 10 LH-196 98 475 77.2 41.75 
IV 1 CENTEN 101 490 74.5 38.32 
IV 2 CENTEN 102 497 75.0 38.12 
IV 3 CENTEN 98 485 74.2 39.05 
IV 4 CENTEN 103 498 75.3 39.40 
IV 5 CENTEN 105 489 75.0 38.76 
IV 6 CENTEN 110 512 75.2 38.60 
IV 7 CENTEN 105 504 75.4 38.97 
IV 8 CENTEN 108 492 74.8 38.30 
IV 9 CENTEN 107 487 75.1 38.08 
IV 10 CENTEN 108 483 74.9 38.12 
IV 1 SISIDRO 105 548 78.4 42.65 
IV 2 SISIDRO 106 574 78.2 42.75 
IV 3 SISIDRO 99 562 78.3 42.85 
IV 4 SISIDRO 108 542 78.0 42.24 
IV 5 SISIDRO 99 543 78.6 42.65 
IV 6 SISIDRO 100 541 78.0 41.98 
IV 7 SISIDRO 94 568 77.9 42.05 
IV 8 SISIDRO 105 584 78.2 41.98 
IV 9 SISIDRO 106 574 78.3 42.35 
IV 10 SISIDRO 96 576 78.3 42.53 
IV 1 SFRANC 92 435 75.3 38.56 
IV 2 SFRANC 93 428 75.6 37.98 
IV 3 SFRANC 85 437 75.4 38.12 
rv 4 SFRANC 87 428 75.3 38.05 
IV 5 SFRANC 92 435 75.5 38.09 



IV 6 SFRANC 95 467 75.3 38.12 
IV 7 SFRANC 80 426 75.4 37.99 
IV 8 SFRANC 87 435 75.4 37.89 
IV 9 SFRANC 83 445 75.0 38.22 
IV 10 SFRANC 82 485 75.3 38.24 
IV 1 NAZARE 101 534 77.6 41.65 
IV 2 NAZARE 103 524 77.8 41.68 
IV 3 NAZARE 98 528 78.1 41.85 
IV 4 NAZARE 99 542 77.3 41.88 
IV 5 NAZARE 98 488 77.0 42.01 
IV 6 NAZARE 92 520 77.3 41.35 
IV 7 NAZARE 93 508 77.0 41.55 
IV 8 NAZARE 86 510 77.1 41.59 
IV 9 NAZARE 96 498 77.3 41.75 
IV 10 NAZARE 95 521 77.5 41.85 
IV 1 WARIIN 108 536 78.3 42.65 
IV 2 WARIIN 106 548 78.4 42.75 
IV 3 WARIIN 117 556 78.8 42.82 
IV 4 WARIIN 105 542 78.2 42.33 
IV 5 WARIIN 109 523 78.5 42.68 
IV 6 WARIIN 110 543 78.6 42.87 
IV 7 WARIIN 116 528 78.0 42.75 
IV 8 WARIIN 119 564 78.6 42.85 
IV 9 WARIIN 108 568 78.2 42.65 
IV 10 WARIIN 115 578 78.4 42.95 



Cuadro 2 A Datos del rendimiento kg/ha 

Bloque Variedad Rdto 
1 LH-196 4.532 
1 CENTEN 4.256 
1 SISIDRO 5.897 
1 SFRANC 3.465 
1 NAZARE 4.956 
1 WARIIN 5.600 
II LH-196 5.056 
11 CENTEN 4.568 
II SISIDRO 5.987 
II SFRANC 4.023 
II NAZARE 4.835 
II WARIIN 5.126 
III LH-196 5.125 
111 CENTEN 4.123 
III SISIDRO 5.745 
HI SFRANC 3.685 
III NAZARE 4.562 
III WARIIN 5.420 
IV LH-196 4.878 
IV CENTEN 4.056 
IV SISIDRO 5.346 
IV SFRANC 3.241 
IV NAZARE 4.456 
IV WARIIN 4.987 
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Foto 03 Plantula de trigo en pleno macollaje (04 macollos). 

Plantulas de trigs con maccllos formados, variedad San Isidro. 
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