
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL 

DE HUAMANGA 

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS 

ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE AGRONOMIA 

"EFECTO DE METODOS DE SECADO DEL 
FOLLAJE DURANTE LA MADUREZ FISIOLOGICA 

DEL TRIGO (Triticum aestivum ) EN EL 
RENDIMIENTO Y CALIDAD DEL GRANO. 

CANAAN 2750 msnm-AYACUCHO" 

TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE: 

INGENIERO AGRONOMO 
PRESENTADO POR: 

ABEL VELARDE VALER 
AYACUCHO - PERU 

2010 



" E F E C T O DE METODOS DE SECADO D E L F O L L A J E DURANTE L A 
MADUREZ F I S I O L O G I C A D E L T R I G O (Triticum aestivum) EN E L 

RENDIMIENTO Y CALIDAD D E L GRANO. CANAAN 
2750 msnm - A Y A C U C H O " 

Recomendado 
Aprobado 

02 de diciembre de 2010 
10 de enero de 2011 

DR. LUROlflN MARINO ZAMBRANO OCHOA 
Presidente del Jurado 

INO^EUUARDO ROBLES GARCIA 
Miembro del Jurado 

M.Sc. ING. FRANCISCO CONDENA ALMORA 
Miembro del Jurado 

M.SeONGJJBL(S>IAl^J0-BAIJ-T4S5A GOMEZ 
embro del Jurado 

M.Sc. ING. RAUL J{ PALOMINO MARCATOMA 
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INTRODUCTION 

EUrigo\Triticum ̂ estivum L.) una de tes plantas que s e cultiva en 

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

hombre^omenzo a-cultivar. B trig© e s fuente principal oe+iarina, y ^ e esta^ l 

pan, alimento de primer orden para toda la humanidad. El trigo constituye un 

alimento -basic©-en ^a-dieta alimentieia <Jel Sombre, porque contiene una 

notable fuente de protelnas e hidratos de carbono. El grano de este cereal, 

tambien-es ^rtifizad© -en ^a elaboracion -de narina para-galtetas, fideos, 

pasteles; sin embargo, se utiliza tambien el grano pelado en la elaboraci6n 

de una-serie-de-platos y potajes tipieos -de los patses^e ^ttenor^iesarfollG 

economico. 

El -peso ^inal 4e\ -grano -es -4a conseeuencia de una 4asa ^ e 

acumulacion de materia seca y de la duration total del periodo de llenado. 

La bibHografia-referida-aHema-menciona ios^fectos del ambiente«obreesta 

etapa y con menor frecuencia se refiere a diferencias entre variedades. El 

peripde-de-erecimiente 4e\ ^rano ^le trigo se inicia oon la fecundation -del 

ovulo antes de la antesis y finaliza cuando cesa la acumulacion de materia 

seca (madurez ^siologica), n^ue -ocurre atrededor <ie MT\ oontenido-de 

humedad en el grano del 35%. A partir de ese momento, el peso del grano 

decreee-por-perdida de humedad hasta alcanzar -un MQ\QT -que -pemiita ^ u 

cosecha. Este tiempo es de 15 a 20 dias segun las condiciones 

ambjentales; -para-aeelerar-esie proceso se plantea -utilizar <lesecantes o 



corte e hilerado previo a la cosecha, por ello es importante identificar 

correctamente-el fnomento^n que se +ia ^canzado la fnadurez fisioiogica 

del cultivo. 

La4oleranota en cuanto -a) i^oreentaje de humed^ad a te-eosecha del 

grano, es otro de los factores que nos permite decidir la humedad necesaria 

para^eomenzar -la-eosecha. Muchas veees e l -costo ̂ e ^ecada del ^rano e s 

ampiiamente superado por el costo de las perdidas ocasionadas por 

coseehar^1xuttivoTiemasiado"seco. 

En muchos trabajos llevados a cabo en USA, Canada y la Argentina 

senalan resumidamente i)Qr-dos -gfandes investigadores -en el t̂rigo como 

Faiguenbaum y Mouat (2003), mencionan que la inocuidad de los herbicidas 

aplicades-desiDues-(te-grano -tetiros© «e^xpltca ^orqwe-en -la condition de 

masa semidura, el grano esta fisiologicamente maduro, y aunque aun tenga 

alrededor-de 34-40% -de +iumedad -en -esta--etapa-de -desafroHo, reflejada 

ademas por la amarillez de los tejidos, ya se ha completado el transporte de 

nutrientes-desc^as^Kjjas.-taJlos y-espigas,-haeia-el-gfano. Es-postbJe que a 

pesar del movimiento hacia arriba de algunos herbicidas sistemicos, el 

esta;to-de-rfiadurez-haya-imped^ 

El corte de la planta o la destruction del follaje en el trigo, acelera el 

tiempo-de cosecha eon 4as ventajas de: facilidad en 4atrite,-evita-el peligro 

de perdida de calidad, cosecha planificada, la uniformtdad en la maduracion 

y la eWminaei6fl-de-malezas^-momente-de la cosecha. 
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Por las consideraciones expuestas con el presente experimento se 

pretende-afeanzar los siguientes objetivos: 

• Evaluar los estados fenologicos del cultivo de trigo durante el ciclo 

de^roduecion. 

• Determinar el tiempo de secado del follaje de trigo. 

• Evakrar 4a influeneia-del-seeade-en-el -rendtfrHento y-calidad del 

trigo. 

• peteiminar~et merito economicoTte los tratamientos estudiados. 

3 



CAPITULO I 

REVISION DE UTERATURA 

1.1. ORIGEN DEL TRIGO 

Encic4opedia practiea-de ^a ^gricultura y {janaderia (1999), afirma que 

el trigo es uno de Ios cultivos mas antiguos que se conocen y su historia se 

conftjnde-eon^^grictiltura. Se4e<ifee^)riginario^e1as zonas proxknas a fos 
/ 

rlos Tigres y Eufrates, en Asia occidental. De hecho, actualmente la mayor 

diversMad-genetica^n4rigo-se-eneuentra~en Iran, tefael y zonas limltfofes. 

En cuanto a su panificacion, Egipto fue el primer lugar donde se practico. 

D e s d e ^ s zonas-de-Ofierrte -Proximo; ̂ 1 trigo ̂ e ^xtendio al festo^el 

mundo. A Espana llego alrededor del ano 4000 a . C , y en America lo 

introjdujo44erflan -Cortes-en 4as-epocas initiates-del proeeso de colonization 

espanola. 

FAQ-(1391), «ostiene-que-el trigo fue aparentemente cultivado-er+-el 

medio oriente 10,000 a 15,000 anos antes de Cristo; mencionado en escritos 

550^afios^ArC. -Muehas ^ e 4as •earactertsticas-de 4as -plafrtas-eran bien 

conocidas 2,000 anos atras, cuando ya era evidentemente cultivado como 
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alimento. Se remonta a la mas primaria existencia humana. Si el hombre no 

domestico-ei trigo -en tos Valles del Tigris y el Euf rates, entonces ahl ya 

existia el trigo, permitiendole subsistir y progresar, desarrollar el arte y la 

ciencia. tl+»echo-es que«l trigo se ̂ eneraiizo «n ^1 consume casi en todas 

las Regiones del Planeta. 

1.2. ^LASIFICACIONBOTAWICA 

Jara (1993), describe la taxonomia del trigo como sigue: 

1.2.1. -Ctesificaci6n"taxon6mica 

Clase Angiosperma 

Subcase IWonocotileddnea 

Orden Graminales 

FamiHa _: iSramirieae 

Sub Familia : Festucoidae 

Tribu Triticeae 

Genero Triticum 

Especie Triticum aestivum 

T. durum 

T. Compactum 

1.2.2. Clasificacion Comercial 

Textura~del-grano:-duro, suave 
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Color de grano: rojo, bianco 

Habito^/egetativo: primaveral, invernal 

1.2.3. Clasificacion con base en el numero de cromosomas 

Sakamura en 1-916,-citado por Jara <1993), clasifico a\ trigo con base 

en el numero cromosomico, estableciendo tres grupos. El grupo diploide con 

14 cromosomas; 4etraploide con 28 cromosomas; y hexaploide con 42 

cromosomas. 

FAQ -{4991-),-sostiene qtie^l trigo botanicamente pertenece a la familia 

Poaceae y a la tribu Triticeae. Existen tres grupos de especies: diploide con 

14 cromosomas; 4etraploide con 28 cromosomas; y hexaploide con 42 

cromosomas. 

La^espeeie fflas importante que pertenece al grupo tiexaploide, ^ s 

Triticum aestivum. conocida como trigo comun, trigo harinero o trigo 

panificacion. 4Jn -90% la production mundial ̂ e trigo ̂ orresponde a esta 

especie. 

Los ^ranos de 4rigo 4rarinero var fan-en texttira, tiasifieandoios como 

duros y blandos. Los trigos harineros de grano duro son principalmente 

aptojs para isanificaeion, mientras que Ios <Je grano blando tienen calidad 

.apropiada para la fabrication de galletas y productos de reposteria. 

La otra -de Hmportancia pertenece al <jrupo tetraploide, e s Triticum 

turgidum var. Durum, del cual se extrae semolina que se usa para elaborar 
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macarrones y otras pastas alimenticias. Esta especie cubre alrededor del 10 

% de la production mundial <Je trigo. 

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

vltrep y-opace. -EMr-igo harinero, Triticum aestivum esijeneralmente opaco, 

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

diploides -son ^/Itreas. \JQS trigos vitreos <jeneralmente tienen mayor valor 

proteico. 

Dp -acuerdo al -habito ^Je erecimiento del cereal, son primaverales, 

facultativos e invernales. Los trigos primaverales no requieren de un periodo 

de frjo ̂ vernalization) para forrnar s u primordio floral, s e siembran donde no 

se producen bajas temperaturas. Los trigos facultativos tienen mayores 

requerimientos ^ e frio pue los trigos primaverales y menores que -los 

invernales para forrnar su primordio floral. Los trigos invernales requieren un 

sin numerate horas fri6 para formacidn de primordio floral. 

1.3. MORFOLOGIA 

Gispert (1984), sostiene que^l grano de trigo esHjna^ariopside (fruto 

seco) e indehiscente, a cuya unica semilla esta adherido el pericarpio. Tiene 

forrna-ovoidal y 1o componen el embrion, el endospermo y « l involucre. 

El embridn esta en el extremo de la cariopside, el papel que 

desempena-es 4a Pe reproduccion-de la planta. En ^1 se-encuentran ya 

formados los organos principales del futuro individuo: la radicula, la plumilla. 
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El embri6n contiene fundamentalmente trazas de sustancias nitrogenadas, 

enzimas, vitaminas y hormonas. 

El endospermo constituye la mayor parte del grano y esta formado por 

una^capa^iteufoniea-externa, un ^arenquima interne, cuyaseelulas «on ricas 

en almidon y menos ricas en sustancias proteicas a medida que nos 

acercamos^l interior del grano. Elendospermo contiene asimismo pequenos 

porcentajes de grasas, sustancias minerales y enzimas. 

ElJnvolucfo ^lel ^rano-esta formado ^or eelulas del pericarpio y del 

espermodermo subyacente. 

La maizes ^aseieuiada, consta e e ralees -seminales y adventicias o 

secundarias, las primeras en numero de 3 a 8 siendo de origen embrionario, 

finas, jamifieadas y ricas-en i^elos radicates. Las calces ^ecundarias^urgen 

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

forn)ado-su4ercerae^>uarta hoja.4.as raices adventicias ̂ on mas gruesas y 

robustas, numerosas y desarrolladas, constituyendo la gran masa del 

sistema radical e e -la -planta. La profundidad que puede -ateanzar las raices 

depende del estado nutritivo de la planta y de la naturaleza del terreno. 

El 4aHo -del ^rigo e s una cana, formada por nudes -y -entrenudos, 

provisto de hojas y de una inflorescencia en su extremidad superior. 

Las +»ojas-se-originan-en los-entrenudos y ^ e disponen en dos 

ringleras a lo largo de la cana: son disticas. Cada hoja se compone de una 

vaina.^jue abraza^l tallo.-seguida^Se-una larga y angosta4amina. En la llnea 
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de union 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-cadauno^e<Hjyos nudos^e asienta una espiguilla, protegida por 

dos bracteas mas o menos coriaceas o glumas a ambos lados. Cada 

espiguiHa presenta nueve flores incipientes, de las cuales abortan la mayor 

parte. Cada flor consta por dos bracteas verdes o glumillas, de las cuales la 

extej-ior-se-pFolongaenuna barba o aristaen los trigos Barbados. 

El ovario es unilocular con estilo blfido y estigma plumoso. El numero 

haploide de oromosomas e n -el-tfigo e s 7. La poliploidla ha jugado un -gran 

papel en el origen de las especies de trigo. 

1.4. CLIMA 

Temperatura 

La4emperatura tiene intidencia en los diferentes-estadios del cultivo, 

como germinacion, macollamiento y encanado; espigado y maduracion. 

a.- Germinacion 

Jara (1993), sostiene que la temperatura optima es de 20 a 25 °C sin 

embargo,-el ̂ igo-puede germinar en un rango de 1 a 35 °C a temperaturas 

mas altas, el endosperma puede descomponerse por la accibn de bacterias 

u hongos^lel suelo. 
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Gispert (1984), indica que 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 encanado 

Jara (1993), senala que a temperaturas de 18 a 22 °C favorecen un 

crecjmiento activo <ie la planta. A medida que la temperatura sube de 22 a 

42 °C, disminuyen el numero de macollos, la longitud de la raiz, la altura de 

la planta y 4a coloration verde de las hojas. €ntre los-efectos indirectos del 

calor, excesivo y prolongado, se observa una disminucion de la respiration, 

debidoanjna rnareada reducti6n de las reservas de tas plantas. 

Gispert (1984), menciona que es un proceso de ahijamiento donde 

nacen 4ailos-secundarios, que 4iene lugar del segundo nudo del tallo ^ e la 

planta madre. Las matas mas ahijadas tendran hasta veinte hijos. El poder 

de anijamiento^lepende^e4a variedad ̂ e trigo utilizada, oero^xisten varies 

factores que condicionan el amacollado. Asi, el numero de hijos viene 

favqretido-poMa humedad, el aporcado, la siembra temprana, la riqueza <Jel 

suelo, buena temperatura y la poca densidad de siembra. 

A jnedida que astiende la temperatura en primavera, Hega un 

momento en que Ios nudos pierden su facultad de emitir hijos. A partir de 

estejriomerito-erfipieza^l-encanado, consistente-en-el crecimiento del tallo 

por alargamiento de Ios entrenudos. Durante la fase de encanado comienza 

un pjeriodo^eijran variedad^isiologica La^xtraccion de-elementosflutritivos 
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del suelo empieza a ser grande, especialmente de materias nitrogenadas y 

aumentan las necesidades hldricas, es al final <lel encafiado cuando la 

espiga esta proxima a salir. 

c - Espigado y maduracidn 

Jara (1993), reporta que se obtiene buena cantidad de materia seca al 

moment© ^e - l a cosecha con una temperatura de 22 °C. En la epoca de 

espigado los cambios bruscos de temperatura o heladas, producen 

esterilidad; por falta-de apertura-de losestambres. E l vaneamiento {espigas 

vanas) se observa siempre cuando las temperaturas sean menores a 15 °C 

durante 1a-feeundaci©n. Las temperaturas bajas © +ieladas durante el period© 

de fecundation a grano pastoso causan plasmolisis, produciendo granos 

arrugados, redutiendo e l rendimiento y la ^apacidad germinativa. 

Temperaturas altas durante el periodo de espigado a maduracion pueden 

afectar -la-calidad proteica-del grano,-especialmente las -earacterlsticas oe 

panificacion. Altas temperaturas en este estadio pueden ocasionar un 

secado^iolent©-defasi3lantas, con production de granos arrugados por falta 

de un llenado normal de los mismos. 

1.5. tUZ 

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

variedad, -tanntensidad y duraci6n -de Aa luz, puede afectar el normal 

desarrollo de la planta de trigo. En algunas variedades sensibles al 
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fotoperiodo, el cambio de estado vegetativo al reproductive depende de la 

luz. Sin-embargo, sus efectos pueden ser modificados por ^liferencias de 

temperatura. Los dias cortos incrementan el crecimiento vegetativo y los 

dias Jargos aeeleran la formacion de la inflorescencia. 

El trigo de primavera florece en cualquier longitud del dla, desde 

menps -de -ocho boras de luz continua bajo temperaturas favorables. Estos 

trigos completan rapidamente su ciclo de vida con temperaturas de 21 °C a 

mas, y <tfas -largos.-Guando los dias son cortos en e l periodo de formacion 

maduracion, el ciclo vegetativo se prolonga. 

Bajas 4ntensidades de -luz, eercanas a 1a fecha del -proceso de 

fecundacion, pueden reducir el numero de flores por espiga; y, si esta poca 

luminesidad-es -posterior a la fecundacion, puede afectarse ^1 peso de los 

granos. 

1.6. AGtJA 

El trigo es abastecido de agua por dos vlas: por precipitaciones y a 

travps ̂ ^ i e g o s por gravedad, «iendo^l primero comun en nuestra^erranla. 

Jara (1993), senala que la precipitacibn optima varia de 600 a 800 

mm, ̂ listribuidos xlurante el ciclo del cultivo. Durante los dos ultimos meses 

anteriores a la cosecha, se tiene de 80 a 150 mm de precipitacidn. El periodo 

de mayor eonsumo^Jiario^s de espigazon - cuaje, a partir de mediados de 

encanazon, con un maximo en espigazdn floracidn. Durante el llenado de 

grano ^-consume-disminuye progresivamente, -ya que disminuye-el area 
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foliar, a pesar que la demanda ambiental aim es elevada. La mayor 

demanda gue no es satisfecha por el suelo desde el punto fisiologico e s en 

meiosis del polen. 

El exceso ^ie agua en e l periodo de orecimiento puede oausar 

problemas de encharcamiento del suelo. Que a su vez, origina temperaturas 

muy -bajas <|ue interfieren con la aireacion y nitrification, ocasionando la 

clorosis o muerte de plantas por asfixia. Si el exceso de humedad del suelo 

es acompanado de elta humedad atmosferica, pueden favorecerse el 

desarrollo de enfermedades, especialmente si hay temperaturas altas. El 

peso +reeteHtrieo del-grano y ^ u apariencia puede verse afectado. Durante la 

cosecha, las lluvias tardias y en exceso pueden causar la germination de los 

granos-en ^ - e s p i g a s . Esto afecta la calidad, el Hendimiento y posterior 

almacenamiento. 

Por-otra-parte,el-deficitrn'drieoeltera-el normal funcionamiento de las 

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

rendimiente-del-euttive. Los iaroeesos fisiologieos tienen distintos grades de 

sensibilidad frente al deficit de agua. 

1.7. IWFILIZACION 

Enciclopedia practica de la agricultura y la ganaderla (1999), indica 

queJas-cafrtidadesHfledias ^eriutrientes extratdos por las plantas de trigo 

son, aproximadamente, 3 kg de nitrogeno (N), 1 kg de fosfatos (P205) y 2 kg 

de potasa-(K20)-por-eada 10CM«j-de grano producido. 
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Debido a la movilidad del nitrogeno, la aplicacion del mismo debe 

fraccionarse -en funcion de las caracterlsticas del clima y el suelo. 

Habitualmente, se aplica como maximo un tercio de la cantidad del nitrogeno 

total en la siembra, y e l resto.^ntreel final del ahijamiento y el comienzo del 

encanado. As! se favorece el incremento del numero y el vigor de los tallos 

con espigas, fertiHdad deestas y el desarrollo de las hojas, as i in ismo^s 

importante evitar el exceso de abono nitrogenado, que puede provocar el 

encamado del eereal y favorecer el desarrollo de-enfermedades. La 

aplicacion de fosforo y potasio se realiza en una sola aplicacion a la siembra. 

1.8. CARACTERIST1CAS DEL LLENADO DEL GRANO 

El rendimiento de trigo es el resultado del numero de granos por 

unidad de superficie y del peso alcanzado por los mismos. Varios autores 

han destacado la mayor importancia relativa al componente numero de 

granospor^nidad desuperfieieen la production de trigo^n 4a Argentina. Sin 

embargo, la extensa region triguera argentina tiene ambientes de production 

que permiten una distinta expresion del llenado de grano (Grupo Oceano, 

1999) 

Fraschia y Formica (2006), indica el peso final del grano es la 

consecuencia de una tasade acumulacion de materia seca y de la duracion 

total del periodo de llenado. La bibliografia referida al tema menciona los 

efectos^lel ambiente sobre esta etapa y con menor frecuencia se refiere a 



diferencias entre variedades. El periodo de crecimiento del grano de trigo se 

inicia con la fecundation del ovulo antes de la antesis y finaliza cuando cesa 

la accumulation de materia seca (madurez fisiologica), que ocurre alrededor 

de un contenido de humedad en el grano del 35%. A partir -de-ese momento, 

el peso del grano decrece por perdida de humedad hasta alcanzar un valor 

que permita -su ^osecha. En Ios programas de mejoramiento de trig© s e 

aprecia germoplasma de distintos origenes que potenciaimente podrian ser 

de uiilidad-en la generation de ideotipos adaptados a distintas secuentias 

de cultivo. Para obtener una caracterizacion del crecimiento de grano en 

variedades^e trigo de conocida adaptation, s e realizaron ensayos utilizando 

un modelo que permite describir de manera adecuada la diferencia entre 

genptipos y^u respuesta al ambiente. 4En ^ s t a presentaci6n -se muestra 

parte de Ios resultados obtenidos. 

La-uniformidad ©n la maduracion y4a ©resent ia^e-malezas^n^l 

lote son factores importantes a la hora de decidir el metodo de cosecha del 

cultivo de trigo. 

En caso de utilizar desecantes o corte e hilerado previo a la 

coseGha,-es nmportante identificar correctamente el momento-en que se +ia 

alcanzado la madurez fisiologica del cultivo. 

La -correeta -regulacion de la cosechadora es fundamental para 

reducir las perdidas de cosecha. 

La tolerancia de recibo del grano en -cuanto--al porcentaje de 

humedad es otro de Ios factores que nos permite decidir la humedad 
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necesaria para comenzar la cosecha. Muchas veces el costo de secada del 

grano e s ampiiamente superado por el costo de las perdidas ocasionadas 

por cosechar el cultivo demasiado seco. 

1.9. CONSIDERACIONES GENERALES 

El trigo llega a su madurez fisiologica, cuando la planta cambia su 

color ^erde por el blanquecino o amarillento. La madurez ^mpieza por e l 

cuello de la planta y a medida que avanza hacia arriba, los materiales que 

esta -ha ^imacenado en e l tallo y en las fiojas, migran -en direction a la 

espiga, para depositarse en los granos. El grano ha llegado a la madurez 

cuando flose-deja cortar transversalmenteoon la una (Villanueva, 1978). 

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

maguina ^utomotriz. 4Esto permite una operation rapida -y economica, 

disminuyendo ademas las perdidas por desgrane. En predios pequenos, aun 

se usa^-metodofnanuaLel que se describe a continuacidn. 

a) Cosecha manual 

Parodi y Romero (1991), indica que la "siega" o corte del trigo a mano, 

se haee^on-eehona (boz), es una operation que solo deberia emplearse en 

superficies pequenas o terrenos accidentados donde no es posible la 

entrada-de4a maquina ^omo co l inas^ terrenos con mucha pendiente, en 

todo caso, esta faena debe hacerse en el menor tiempo posible para evitar 

perdidasnte desgrane, por-dano de pajaros y por inclemencias clim^ticas. A 
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medida que se va segando el trigo, se van haciendo atados o "gavillas" que 

van jquedando paradas en el terreno mismo. Antiguamente, esta faena se 

hacia aplastando las gavillas extendidas en la "era" con caballos. Operation 

que aun se practica en pequenos predios. 

b) Cosecha mecanizada 

Para 4al efecto s e usa una maquina automotriz. El porcentaje de 

humedad del trigo, en el momento de la cosecha puede fluctuar del 13 al 

17% evitandose asi , problemas de danos al grano. Un metodo practice para 

saber cual es el momento exacto para la cosecha, consiste en tomar varias 

espjgas ai-azar y fefregarias entre las manos. Si -el desgrane se produceen 

forma relativamente facil, esta en el momento exacto de la cosecha. Esta no 

deberla Hcmar mas de cinco -dlas por los peligros ^ e incendio, lluvia o 

desgrane que es aprovechado por los pajaros. E s necesario tener en cuenta 

el tiempo gue-demorara Ha faena, tomando en consideracion que una 

maquina de tamano medio cosecha de 7 a 8 hectareas al dia. Cuando el 

cultiyo -esta invadido por -matezas, despues de la cosecha, durante el 

almacenamiento, puede elevarse el contenido de humedad del grano y la 

temperatura fiasta niveles peligrosos, con riesgo del deterioro de los granos, 

ataque de insectos y microorganismos lo cual disminuye su valor 

nutritjvo.^Ftiertes 2006) 
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c) Oportunidad de cosecha 

El trigo Hega a ia madurez fisiologica con una humedad del 30%; lo 

aconsejable es comenzar a cosechar cuando el grano llega al 16-17% de 

humedad, ©"ebido a que es el punto en que se logra la mayor eficiencia ^ e 

funcionamiento de la cosechadora y se producen las minimas perdidas por 

desgrane -natural, vuelco, pajaros, infestation de maiezas y adversidades 

climaticas. 

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

comercializacion), ocasionando perdidas de precosecha en cantidad y 

calidad. ^Ademas eon ^ s t a modalidad de cosecha se pierde capacidad 

operativa, llegando a todos Ios lotes en forma retardada y con altos riesgos 

de-perdida-de^alidad, un grano maduro y relativamente seco a la intemperie 

-generalmente pierde calidad. (Fraschia y Formica 2006) 

d) Ventajas de la cosecha directa en planta con 16-18 % de 

humedad en el grano 

1. Evita el desgrane natural y vuelco. 

2. Evita el-riesgo de perdida de calidad. . 

3. Previene el enmalezamiento de fin de ciclo (sorgo de alepo, 

enredaderas, quinoas,--etc.), las que en ciertoscasos pueden causar 

perdidas superiores al 20%. 

4. Djsminuye-los riesgos de granizo y vuelco. 

5. Disminuye las perdidas por cabezal. 
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&3AA3DU.0 Y MAOURACtdN D£L CULfSVO 

Figura 1. Desarrollo y maduracion de los granos. Fuente: P R E C O P 

2006. 

En la figura 1 se observa claramente que a la madurez fisiologica la 

acumulacion de la materia seca del grano es maxima, el tamafto del grano 

va disminuyendo hasta llegar un 70% al momento de la cosecha, la 

humedad del grano de un 90 % aproximadamente (estado lechoso) 

disminuye gradualmente hasta llegar a un 20 % de humedad al momento de 

la madurez del grano. 
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1.10. USO DE HERBICIDAS ANTES DE LA COSECHA DEL TRIGO 

Mellado y Pedreros (2005), sostiene que la mayorla de los herbicidas 

usados en trigo {Triticum aestivum L.) se aplican en postemergencia, desde 

el estado de 3 a 4 hojas hasta el termino de macollo, porque en este estado 

de desarrollo las plantas de trigo son mas tolerantes y porque el beneficio de 

la aplicacion traducida en rendimiento de grano es maximo; sin embargo, 

algunas veces se presentan infestaciones de malezas durante el espigado y 

formation del grano, las que si bien pueden no tener gran incidencia en el 

rendimiento, dificultan y atrasan la cosecha mecanica, al tener que esperar 

la madurez xte las inalezas. 

Segun Arhens (1994), el 2,4-D y MCPA son productos hormonales 

selectivos y sistemieos.en tanto que el glifosato y e l paraquat no selectivos, 

sistemico y de contacto, respectivamente. Ademas indica que el glifosato es 

compatible con-el lvlCPA. Respecto al paraquat, Zollinger (2001) indica que 

no esta autorizado para aplicaciones tardias o en estados avanzados de 

madufez-efi-cereales^egfano-en EE.UU. 

Algunas formulaciones de 2,4-D y el glifosato vienen rotuladas para 

aplicaciones ^ e ^reeoseeha-en trigo -Al respecto, Kells (1997), Sprague 

(2000), y Yenish y Morishita (2001), sefialan que las aplicaciones tardias de 

2,4-p -pueden -ser-realizadas-despues que la planta haya alcanzado el 

estado de masa dura (la impresion del pulgar permanece en el grano), y que 

aplicaciones-mas tempranas son muy ^4esgosas. Les-dos -primeros autores 
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indican que el glifosato se puede usar para controlar malezas en 

precosecha, cuando el grano tiene 30% o menos de humedad. Darwent et 

al. (1994), senalan que al aplicarse glifosato cuando el grano tiene 40% o 

menos de humedad, el rendimiento es afectada muy poco o no se afecta, 

en tanto la germination del grano y su calidad no disminuyen. Por su parte, 

Yenjsh y ^ u n g (2000) indican que al aplicar glifosato en estado de grano 

lechoso del trigo (no indican el porcentaje de humedad del grano), es 

afectado^l-Fendimiento de grano y su capacidad germinativa. 

Aunque la medicion de residuos no fue el objeto del presente trabajo, 

es ipteresante-senalar que Cessna-ef a/. (1994) demostraron que al aplicar 

glifosato en trigo, los residuos de este herbicida y del principal metabolito, el 

acid^^mfwiometilfosfato.-no^xcedieron los niveles maximos establecidos en 

Canada, de 5 mg kg"' en la semilla de trigo. 

Considerando pue -son-^r-ee-uentes las eonsultas referentes al control 

tardio de malezas, se efectuaron experimentos de campo dirigidos a 

detejrfflfw-edrno-se -afeeta-el fendimiento, la eapatidad-germinativa, el 

llenado y la calidad industrial del grano. 

Jescbke y Stoltenberg (2006), -mentiona que -el "-glifosato (N-

fosfonometil-glicina) es un fuerte inhibidor competitive de la enzima 5-

enojpirwilsikirfiato-3-fosfato ^intasa ( E P S P S ) . Distintas formulaciones de 

glifosato se han utilizado comercialmente en agricultura en los ultimos 33 

anos-en^odo-el-mundo, lo-eual permite eonfirmar-el-exeelente historial de 
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seguridad de esta materia activa, ratificado por la Organization Mundial de la 

Salud y por su inclusion en el Anexo I de la Directiva 91/414/CE. 

(Comunidad Europea). 

Se ha demostrado, por medio de diferentes analisis, que el glifosato 

no presenta efectos nocivos sobre la fauna (mamiferos, aves), microfauna 

(artrppodos), ni sobre-ta salud humana ni tiene efectos inaceptables para el 

ambiente, cuando es empleado correctamente para Ios fines previstos en su 

etiqueta. 

- El glifosato es un principio activo herbicida cuyo objetivo es el control 

de las-malezas ^ue compitan o pudieran llegar a competir contra Ios 

cultivos por recursos vitales como luz, agua y nutrientes. 

- El ^jiifosato^es un -nerbieida -sistemico, no -selective—en -general- y 

actua como selectivo sobre Ios cultivos geneticamente tolerantes 

(Cultivos ̂ transgenieos). En-efecto,-el-glifosato puede titiiizarse e n 

post-emergencia sobre cultivos geneticamente modificados que lo 

tolepan.-eomo un herbicida-selectivo. El glifosato-es^bsorbido por Ios 

tejidos vegetales y actua solo sobre aquellas plantas que son 

susceptibles^l principio activo. (tittpi//ecTeuropaTeu/food/fs/ph_ps/pro/ 

eva/existing/list1 jglyphosate_en.pdf) 

Segun-ia-Resolucion 350/99-del SEWASA,-el principio activo giifosato 

esta dentro del grupo de activos de improbable riesgo agudo, en su uso 

normal. Tante-ei-giifosato como ios herbieidas formuiados-a partir ^ e ^ s e 

principio activo estan clasificados en la Categoria de Menor Riesgo 
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Toxicologico (Clase IV), es decir, productos que normalmente no ofrecen 

peligro, adoptado por este organismo, en consonancia con organismos 

internacionales que lo han evaluado 

Klein y Hanson (2007), indica que para evitar los perjuicios mostrados 

por el uso continuo del glifosato se recomienda lo siguientes aspectos: 

> Sjembrar^emHIa eertificada o de origen conocido, libre de malezas. 

Monitorear el iote antes de aplicar glifosato observando malezas 

presentes-y-su-estado desarrollo. Aplicar la dosis de glifosato 

recomendada para eliminar todas las plantas emergidas. 

> El-uso-reiterado de-subdosis de glifosato podria dejar ^escapar" 

individuos con cierto nivel de resistencia, que podrlan extenderse 

gradualmente por-el Iote (y--hasta incrementarse su nivel de 

resistencia) hasta convertirse en un problema mucho mas serio. 

> QbservaHos-resultados^efas^plicaciones de glifosatoijara^etectar 

a tiempo las malezas que no hubieran resultado totalmente 

controladas. E n - e s e -easo, -efectuar sobre -eHas una eorreeta y 

oportuna re-aplicacion de glifosato a la dosis recomendada para 

constataHa-existeneia de un biotiporesistente. 

> Adoptar combinaciones (mezcia de tanque registrada o secuencias) 

de ^Jifosato^on +»erbicidas compatibles que4engan distinto modo de 

accion, y utilizarlos cuando sea maxima su selectividad para el cultivo 

a sembrarse.reeiensembrado o ya emergido. 
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> Controlar mecanica o quimicamente (con otro herbicida adecuado) 

aquellas plantas que hubieran sobrevivido a la re-aplicacion de 

glifosato efectuada para constatar la resistencia. 

> Comunicar esa falta de control con Glifosato al ingeniero agronomo 

de confianza, al extensionista local, o al organismo oficial pertinente 

mas proximo. 

> Evitar la dispersi6n de semilla u organos vegetativos de propagation 

de rnaiezas con 4a maquinaria, mediante una -exhaustiva limpieza 

(destruyendo los residuos) antes de que ingresen a un nuevo lote. 

> LJna-de-las principales ̂ ventajas ambientales que tiene el uso de 

semillas geneticamente modificadas para tolerancia a glifosato es 

que,^gracias-a-ellas,^e i3uede reducir al mlnimo o-eliminar, segun el 

caso, el uso de otros herbicidas que han probado ser mas. 

1.11. -MADUREZ"F1S10LOGICA EN LOS C E R E A L E S 

Durante la maduracion, los frutos sufren una sucesidn de importantes 

campios Haioqui'micos y fisiologicos que conducen a l iogro de las 

caracterlsticas sensoriales optimas para el consumo. 

Pueden-dividirse en-dos-etapas: 4a madurez fisiol6gica y la madurez 

organoleptica; cada una con caracterlsticas propias. 

Se-define eGmo madurez fisiologiea-ai-estadoen-el cual \uego de ser 

cosechado continua madurando hasta lograr el sabor, aroma y otras 

caracterlsticas cropias. 
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En cambio se considera que adquiere madurez organoleptica, cuando 

ya ha alcanzado su maximo sabor y aroma que lo hacen apto para el 

consumo. Para que lo logre, debe ser cosechado a partir de su madurez 

fisiologica. 

Al momento de evaluar el estado de madurez se consideran 

distintos parametres como el tamano del fruto, la forma, el color de la 

superficie, color de fondo, la firmeza, el contenido de solidos solubles, la 

acidez tituiable, 4a^elaei6n solidos solubtes/acidez titulable y la degradation 

de almidon. Dependiendo de la especie seran mas importantes unos 

parametros-que-otros y-dependiendo 4e la variedad cambiar£n los valores 

optimos propios para cada uno. Se debe considerar el destino que tendra la 

fruta^para^efinir los valores optimos de eosecha. En el caso^specifico de 

los cereales que son frutos (cariopsides) estos no muestran la madurez 

orgapoleptic^^ino^nas^jiervuna madurez ̂ e eosecha (INTA, 2002). 

1.12. SECADO Y ALMACENAJE DEL TRIGO 

a) Situacion actual 

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

production4otal,-se oierde-en 4a-etapa de postcosecha;-esto-se debe a 

perdidas de calidad, fallas en el transporte del grano, deficiencia de secado, 

insectes, -hengos, -entre otros. El valor de las perdidas 4e posteosecha 

registradas en el cultivo de trigo asciende aproximadamente a 147 millones 

de dolares. 
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Por diversas causas el productor agropecuario tomo la decisi6n de 

guardar el cereal producido en su propio campo. Esto lo llevo a desarrollar 

por s i mismo una estrategia de almacenamiento y control de calidad de sus 

granos. 

La capacidad de almacenamiento correspondiente a los silos chacra y 

a granel aumento en la ultima decada a raz6n de 2 millones de toneladas por 

ano. 

Se observa oue tiertas normas, fundamentalmente referidas al 

manejo de postcosecha en chacra, aun son desconocidas o no se las aplica 

con jegularidad para una mejor conservation del grano. Esto adquiere 

mayor relevancia si se tiene en cuenta la gran expansion que tiene el 

sistema -de -silo -bolsa, una nueva tecnolog fa sobre ta cual aun -se 

desconocen muchos aspectos de manejo. 

b) -Pflnc4pios^asieos^el^ilmacenamiento 

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

limpjos. -Para-esto, la eonsigna basica y valida para todo tipo de 

almacenamiento, es la de mantener los granos "vivos", con el menor dano 

posiple. Cuando-los granos-se^uardan sin alteracionesflsicas y fisioldgicas, 

mantienen todos los sistemas propios de autodefensa y se conservan mejor 

durante^l^atmacenamiento. 

Sobre el desarrollo del almacenamiento influyen los factores 

gen^ieosrde^ultivo y cosecha. 
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c) Respiration de Ios granos 

Los granos, ai igual que el resto de Ios organismos vivos respiran para 

mantenerse vivos. El agua y el calor, liberados durante la respiraci6n, 

acelera^el deterioro disminuyendo el tiempo de conservation. 

El deterioro de Ios granos se manifiesta en un comienzo con perdidas 

no yjsibtes por-el productor, como son la perdida de poder germinativo y 

disminucion del peso hectolitrico. Cuando las perdidas se hacen visibles, la 

merma-del vater-eeonomico e industrial ya seprodujo y es tarde para tomar 

medidas preventivas de control. 

d) Factores queafeetan a la respiration de Ios granos 

La respiration se incrementa con la temperatura, la humedad de 

graricy presentia Hie-granos danados,-ataques de insectos y hongos. De 

estas variables la humedad y la temperatura son las que mas afectan la 

respMeion^e-ios^ranos^y-los Haemas organismos que viven-enel granel. El 

productor no debe perder de vista que a mayor temperatura y humedad, 

mayor actividad y mayor <Jegradaci6n. 

e) Plagas en postcosecha 

Las^araeteristieas^ie ^os-sistemas de silo hacen ̂ ue-se desarrollen 

distintos tipos de plagas tanto en Ios silos convencionales como en Ios silos 

bolsa.-En 4os-primeros4fenen mayor incidencia Ios insectos, acaros, y ios 
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microorganismos aerobicos, mientras que en los silos bolsa tienen mayor 

importancia los roedores y los microorganismos anaerobicos. 

El trigo es el grano mas susceptible al ataque de las plagas, segun lo 

informado por los responsables del acopio de granos. Esto se debe 

posiblemente a que el grano es cosechado en epoca estival con elevadas 

temperaturas que-favorecen la aparicidn de las plagas. 

f) Microorganismos 

A jnedida e,ue aumenta 4a humedad de los granos por encima 4e \a 

humedad de recibo aumenta el deterioro, principalmente causado por el 

desarrollo de bongos, 4evaduras y bacterias siempre presentes en los 

granos. 

g) Perdidas producidas por hongos 

Muchos son los perjuicios que producen los hongos en los granos 

entre^es-que ̂ e-puede distinguir una disminucion del iSGder germinativo, 

decoloration de una pane o de todo el grano, calentamiento y 

enmoheeimiento, cambios bioquimicos, produccidn ee toxinas ^Aflatoxinas), 

perjudiciales para el consumo humano y animal y perdida de peso 

hectelftrico. 
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h) Insectos y acaros 

Estas plagas son comunes en los silos convencionales ya que en silos 

hermeticos como los silos bolsa no tienen los niveles de oxigeno necesarios 

para^u respiration. 

Entre los danos causados por los insectos y acaros se pueden 

destacaMos danos directos como consumo y contamination y los indirectos 

como el calentamiento y migration de humedad, transmision de 

enfejmedades, ineremento-en Jos costos de almacenamiento (Insecticidas). 

Los insectos y acaros mas comunes en el trigo son los acaros, carcomas, 

carcpmas-dentadas, gorgojos, polillas y talladrillo. 

i) Control de plagas 

Se debe -tratar -de involucrar dos o mas metodos diferentes pero 

complementarios, minimizando los efectos nocivos de los productos 

quimieos-sobre-el ambiente. Para ello, se debe incorporarlos en su 

adecuada position dentro de un plan de manejo integrado de plagas. 

j) ^Wletodos^i'sicos 

Hay que tener en cuenta el realizar una buena limpieza y desinfeccion 

de las^nstalationesi^revio al ingreso del grano, ya que en la mayoria de los 

casos las infestaciones provienen del mismo silo que no ha sido limpiado y 

desipfeetadOHSonvenientemente, buscando asi cortar-el ciclo de las plagas. 
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Se debe realizar un almacenaje hermetico que protege el grano sano 

tanto en almacenaje como en el transporte, evitando el ingreso de plagas y 

un muy buen secado, sabiendo que almacenar el grano con baja humedad 

permite evitar perdidas que potencialmente pueden causar los 

microorganismos, ayudando tambien para el control de insectos y acaros. 

Tambien-es importante una correcta aireacion, sistema altamente 

efectivo sobre todo contra insectos y como beneficio extra de la aireacion 

conventional. 

k) Metodos quimicos 

Esta metodologia se-basa-en tratamientos preventivos que busca dar 

protection a la mercaderla almacenada mediante uso de insecticidas 

residuates-com© 4a -mercaptotion, feriitrotiori, DDVP y clorpirifos metil, 

lograndose una efectiva protection por largo tiempo y no haciendo necesario 

hermetieidad-en-el ^leposito. Debe ser aplicado euando ^1 grano esta en 

movimiento. No esta de mas aclarar que ninguno de los plaguicidas 

residua4es-aqulrRencionados afeeta el poder o ia energla del grano. 

Otros metodos es al tratamiento de instalacion que se basa en la 

aplicatien de plaguicidas residuales como mercaptotion, fenitrotion, DDVP, 

clorpirifos metil, sobre las instalaciones y el tratamiento curativo donde se 

usap-gases^) productos como el bromuro de metilo y fosfuro de aluminio que 

gasifican (fumigantes) y penetran en las plagas principalmente por 
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inhalation. En este caso los productos utilizados si afectan al poder 

germinativo, por lo que no se debe abusar el uso de estos fumigantes. 

Finalmente e independientemente de los metodos de control o el tipo 

de trjatamiento que se elija, se debe hacer un seguimiento del silo para poder 

asi realizar un diagnostico temprano de los posibles focos de infeccion. La 

form^de-haeer^ste seguimiento, es muestreando periodicamente. 
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CAPITULO II 

MATERIALES Y METODOS 

2.1. UBICACION 

El pFesente trabajo de investigation se realizo en el Centra 

Experimental de Canaan, propiedad de la Universidad Nacional San 

Cristobal-de Huamanga, ubicada en el distrito de Ayacucho, provincia de 

Huamanga, departamento de Ayacucho, y a una altitud de 2750 msnm. y 

entre4as coordenadas geograficas de 13° 08'00" Latitud sur y 74°32'00" 

Longitud oeste, clasificado como bosque seco Montano Bajo Sub tropical 

(ONERN,-1-982). 

2.2. CARACTERISTICAS CLIMATICAS 

El jegistro-de dates fueron tornados de la Estacion Meteorologica de 

Pampa del Arco de la Universidad Nacional San Cristobal de Huamanga, 

medjante4a4abulaci6n-de datos de temperatura y precipitacion se obtuvo la 

evapotranspiraci6n potencial utilizando la fdrmula propuesta por la Oficina 

National ©e-Evaluacidn de Ios Recursos NatuFaies (ONERN). De la 
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evapotranspiracion potencial ajustada o real (ETPR) se resto la precipitacion, 

obteniendose la deficiencia o exceso de agua en el suelo. 

En el Cuadro 2.1, se observa que las temperaturas maxima, minima y 

medja promedio mensual fueron de 24.92, 8.79 y 16.85 °C, respectivamente, 

la precipitacion promedio total anual fue de 496.70 mm. 

La temperatura^ue favorable para los diferentes estados fenologicos 

del cultivo, cuyo rango oscilo entre 17.35 y 18.70 ° C de temperatura media, 

los cuates son-eonsiderados como moderados para el funcionamiento del 

sistema fisiologico de la planta. En el balance hidrico se observa el exceso 

de agua-en les-meses de dieiembre del 2008 a abril del 2009 y los otros 

meses fueron deficitarios. El cultivo fue complementado con 2 riegos en el 

mes^de^bril-antes^e4a eosecha. (Cuadro 2.1) 

Uno de los indicadores muy importantes para la agricultura en secano 

es la humedad-del-suelo. El balance hidrico propuesta por ONERN (1970), 

relaciona la precipitacion con la evapotranspiracion (evaporacion de agua del 

suelp -y 4a transpiration del cultivo), parametros a su vez estan 

estrechamente relacionadas con la temperatura maxima, minima y media 

registfadas durante -e l dia. Este conjunto de -dates determinan las 

caractensticas climaticas del distrito de San Juan Bautista y especificamente 

del C.Exle Canaan. 
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Cuadro N° 2.1 Temperatura maxima, media, minima y balance hidrico correspondiente a la campafla agricola 2009 
de la Estacidn Meteorol6gica De Pampa Del Arco. 

Distrito Ayacucho Altitud 2772 msnm 
Provincia Huamanga Latitud 13°08's 
Dpto. Ayacucho Long. 74°13' w 

ANO 2009 

M E S E S E N E F E B MAR A B R MAY JUN J U L A G O S E T O C T NOV DIC T O T A L PROM 

T° MSxima (°C) 24.10 24.10 25.60 24.00 25.00 25.20 24.00 26.50 27.00 27.50 26.80 25.20 25.42 

T° Minima (°C) 11.60 11.00 11.60 9.50 6.30 4.00 5.40 5.70 9.10 9.60 10.90 11.30 8.83 

T° Media (°C) 17.85 17.55 18.60 16.75 15.65 14.60 1470 16.10 18.05 18.55 18.85 18.25 17.13 

Factor 4.96 4.64 4.96 4.80 4.96 4.80 4.96 4.96 4.80 4.96 4.80 4.96 

ETP(mm) 88.54 81.43 92.26 80.40 77.62 70.08 72.91 79.86 86.64 92.01 90.48 90.52 1.002.74 0.7353 

Precipitacidn 
(mm) 194.40 126.20 60.10 46.40 12.00 0.00 7.60 1.80 8.10 

I 
39.90 87.80 153.00 737.30 

E T P Ajust . (mm) 65.10 59.88 67.83 59.12 57.08 51.53 53.61 58.72 63.7p 67.65 66.53 66.56 

H del sue lo (mm) 129.30 66.32 -7.73 -12.72 -45.08 -51.53 -46.01 -56.92 -55.60 -27.75 21.27 86.44 

Deficit (mm) -773 -12.72 -45.08 -51.53 -46.01 -56.92 -55.60 •27.75 

E x c e s o (mm) 129.30 66.32 
I 

21.27 86.44 
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Figura 2.1 Diagrama ombrotermico: temperatura vs precipitacion y balance hidrico. Pampa del Arco 2009 
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2.3. Analisis fisico y quimico del suelo 

En la campana anterior al experimento con trigo el campo se cultivo 

con col, con bajos niveles de NPK para una production comercial. El 

muestreo del suelo se realiz6 de acuerdo al metodo convencional, de capa 

arable de 20 cm. Y fomando una muestra compuesta, de esta se obtuvo una 

muetras homogenea de 1 kg, que fue llevado para su analisis al laboratorio 

de Suelos y Analisis Foliar "Nicolas Roulef del Programa de Investigacion 

de Pastes y Ganaderia de la Universidad National de San Cristobal de 

Huamanga, cuyos resultados se muestran en el Cuadro 2.2. 

Cuadro 2.2. Caracterlsticas fisicas y quimicas del suelo donde se 
instalo el experimento. Canaan - UNSCH, 2750 msnm. 
Ayacucho, 2009. 

Propieda 
des 
Quimicas 

Unidad Valor Metodo Interpolacibn 
segun 

Ibanez y Aguirre 

pH 7.50 Potenciometria Basico 

M.O (%) 0.88 Walkley Black Bajo 

N-Total (%) 0.08 Kjeldahl Bajo 

P-Disp (ppm) 19.25 Bray-kurtz Medio 

K-Disp (ppm) 264.8 Turbidimetria Alto 

Arena (%) 42.6 

Hidrometro Limo (%) 22.8 Hidrometro 

Arcilla (%) 34.6 

Hidrometro 

Clase Textual Franco - Arcilloso 



Fuente: Laboratorio de Suelos y Analisis Foliar "Nicolas Roulet" del Programa de 

Investigation de Pastes y Ganaderia de la Universidad Nacional de San Cristobal 

de Huamanga. 

En base a Ios resultados obtenidos se realizo la interpretation 

respectiva, determinandose que el pH de 7.50 es basico, se encuentra en un 

rango optimo para el cultivo de trigo; aunque tolera bien valores de pH desde 

5.0 hasta 8.0 (Jara 1993). 

Ib^fiez (1983), menciona que de acuerdo a la clasificacion de suelos 

por su contenido de materia organica pertenece a un suelo mineral; y en 

funcion al nivel de materia organica en suelos minerales, es pobre. Asi 

mismo el contenido de nitrogeno total es pobre. El contenido de fosforo 

disppnible-esmedio. El potasio es considerado como alto. 

La textura del suelo de acuerdo a sus componentes de arena, limo y 

arcilla eorresponde a la clase textural franco-arcilloso. La textura medio 

arcilloso es optima para el cultivo de trigo, pues un terreno muy arcilloso es 

perjyditial, Htebido a que retiene demasiada humedad, asi mismo Ios 

terrenos demasiados arenosos pueden provocar una escasez hidrica. 

(Parpdi y Romero 1991) 

2.4. PLANEAMIENTO DEL EXPERIMENTO 

2.4.1. Variedad de trigo 

La variedad en estudio fue el TRIGO INIA 418 - E L NAZARENO 
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Las caracteristicas de la variedad son: 

> Rango de adaptation 

2700 a 3500 msnm 

> Descripcion del cultivo 

Macollamiento 

Tipo de espiga 

Densidad de espiga 

Color del grano 

N° de granos / espiga 

Peso hectolitrito 

Peso de 1000 granos 

Altura de planta 

Dias a espigado 

Diaz -ainadurez 

Rendimiento promedio campo 

> Reaction a enfermedades 

Roya amarilla 

RoyMel tallo 

Roya de la hoja 

Roya de 4a espiga 

: Regular 

: Aristado 

: Intermedia 

: amarillo ambar 

: 48 

: 78 kg/hi 

: 41.90 g 

: 85.0 cm 

: 77 

: 160 

: 4.0 t/ha 

: Moderadamente resistente 

: Resistente 

: Resistente 

: Tolerante 

> Caracteristicas fisico -quimicas del grano 

Humedad (%) : 13.91 

Materia seca : 86.09 
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Proteina (N x 6.25) : 14.32 

Fibra(%) : 1.27 

Cenizas (%) : 1.46 

Grasa (%) : 13.6 

Carbohidratos (%) : 67.27 

Energia (Kcal/100 g) : 443.97 

> Manejo del cultivo 

Densidad de siembra : 120 - 140 kg/ha 

Control de malezas : limpio el macollaje 

Abonamiento : 80-80-40 de NPK 

2.4.2. Tratamientos 

Cuadro 2.3. Los tratamientos que se describen son del siguiente modo: 

Tratamientos Metodos de secado % Humedad de grano 

T1 Secado artificial con glifosato a 

la madurez fisiol6gica del grano 

30 - 32 % 

T2 Corte e hilerado a la madurez 

fisiologica del grano 

30 - 32 % 

T3 Corte a la madurez de cosecha 

del grano 

17% 
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T1 

M. Fisiologica f 

^ 

VI. Cosecha 

M. Fisiologica M 

> 
T3 

. Cosecha 

M. Fisiologica P i/l. Cosecha 

2.5. CONDUCCION D E L EXPERIMENTO 

2.5.1, Preparaci6n deterreno 

La preparacion s e realizo con la finalidad de mejorar las condiciones 

para que las semillas encuentren el ambiente optimo para la germinacion, 

crecimiento y desarrollo de las plantas habiendose realizado las siguientes 

actividades: 

• Limpieza del terreno el 01 de agosto del 2009. 
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• Preparation con arado con discos, y pasada de rastras el 02 de 

agosto del 2009. 

• Nivelacion del terreno y el surcado para la siembra que se realizo el 

03 de agosto del 2009. 

2.5.2. Trazado del campo experimental 

Una vez nivelado el terreno de acuerdo al croquis experimental se 

procedio al marcado del terreno, delimitando calles, bloques y parcelas, 

luego se realizo el surcado manual con la ayuda de picos, cordeles, estacas; 

los surcos se distanciaron a 30 cm, procediendose con la siembra a chorro 

continue 

2.5.3. Abonamiento y siembra 

La siembra y fertilization se efectuo el dia 03 de agosto del 2009, 

siendo la formula de abonamiento para el experimento: 140-80-80 de NPK, 

las fuentes fueron Urea (45%N), Fosfato di Amonico (46 % P2O5 y 18 % de 

N), y Cloruro de Potasio (60% deK20). 

El nitregeno se fracciono en tres partes: a la siembra (40 N), al 

macollaje (50 N) y a la elongacion del tallo (50 N). Las otras fuentes de 

abqnamiento-se aplicaron en el momento de la siembra. 

La siembra se efectuo en surcos distanciados a 30 cm. y las semillas 

fueren depositados en el fondo del surco a chorro continuo y a una 

41 



profundidad no mayor de 5 cm; la cantidad fue 120 kg de semilla por ha, el 

tapado de la semilla se realizo con el uso de zapapico. 

2.5.4. Riegos 

Los riegos se realizaron de acuerdo a la necesidad del cultivo 

efectuandose un total de 11 riegos en las fechas siguientes: el 5,12, 21 y 31 

de agosto.^l 11 y 23 de setiembre, el 7, 18 y 29 de octubre y el 12 y 22 de 

noviembre del 2009. 

2.5.5. Control de malezas 

Para evitar la competencia del cultivo con las malezas los deshierbos 

se realizo en forma manual, en tres oportunidades: 16 de setiembre, 1 de 

octubre y 21 de octubre. 

2.5.6. Control de plagas y enfermedades 

Durante el periodo vegetativo del cultivo no se presento ataque de 

insecto-en- forma significativa, ademas no se presentaron enfermedades de 

consideration. 

2.5.7. Cosecha 

Se realizo de acuerdo a los tratamientos en evaluation madurez de 

cosecha que alcanzo cada variedad, cuando el tallo adquiria una 
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consistencia rigida, tornandose a un color amarillo brillante y cuando Ios 

granos eran resistentes a la presion de la una. 

El 23 de Noviembre (110 dds) se aplico a las parcelas de trigo el 

glifosato (T1), en plena madurez fisiologica, en esta misma fecha se realizo 

el corte e hilerado del trigo (T2). Despues de 5 dias se cosecho y se efectuo 

la trilla respectiva. En el tratamiento testigo la cosecha y trilla se efectuo a 

Ios 125 dias despues de la siembra, es decir el 8 de diciembre del 2009. 

2.6. CAR ACT E RISTIC AS DEL CAMPO EXPERIMENTAL 

BLOQUES 

Numero de bloques : 06 

Largo de bloques : 20.0 m 

Ancho de bloques : 5.0 m 

PARCELA O UNIDAD EXPERIMENTAL 

Numero de parcelas por bloque : 03 

Distancia entre surcos : 0.30 m 

Numero de surcos por parcela : 20 

Numero total de parcelas : 18 

Largo de parcelas : 6.0 m 

Ancho de parcela : 5.0 m 

Area de parcela : 30.0 m 2 

Calles : 1.0 m 
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2.7. CROQUIS D E L CAMPO EXPERIMENTAL 

6.0 1.0 6.0 LO 6.0 m 

n 

m 

rv 

1.0 

V I 
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2.8. CROQUIS DE LA PARCELA O UNIDAD EXPERIMENTAL 

6.0 m 

10.30 | 

SURCOS 

5.0 m 
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2.9. DISENO EXPERIMENTAL 

El experimento se condujo con el Diseno Bloque Completo 

Randomizado (D.B.C.R) con seis bloques y 3 tratamientos, en los 

parametros de precocidad se utilizo medidas descriptivas como el rango 

para definir el tiempo de un determinado estado fenologico y en los 

parametros de rendimiento se apoyo en los analisis de variancia del modelo 

utilizado. Ademas se aplico la tecnica de la regresion para relacionar las 

variables con el rendimiento de grano. 

2.9.1. MODELO ADITIVO LINEAL 

Y i j = +Bj +eij 

Donde: 

Yij =jObservaci6n cuaiesquiera 

u. = promedio 

3i =efectxrde tratamientos 

Pj = Efecto de bloques 

eij =^rrorexperimental 

2.10. PARAMETROS DE EVALUACION 

2.10.1. Estados fenologicos del cultivo 
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Esta variable se evaluo en numero de dlas despues de la siembra y 

cuando el 50% de las plantas en la fase fenologica indicada o en la cual se 

quiera evaluar en la mayorla de los casos. 

• Emergencia.- Se realizo cuando mas del 50% de plantulas han 

emergido del suelo y presentan 2 hojas extendidas, este reconocimiento 

se evalu6 en forma visual. 

• Inicio de macollamiento.- Se evaluo cuando el 50% de la planta 

iniciaron con el ahijamiento o macollaje. 

• Pleno macollamiento.- Se determino cuando las plantas tuvieron mas 

deL50 % de tallos ahijados en forma completa. 

• Elongacion del tallo.- La evaluation se efectuo cuando el 50% de las 

plantas tenian un primer nudo. 

• Hoja bandera visible.- Este estado es cuando aparece la ultima hoja del 

trigo. 

• Estado de bota - La espiga esta totalmente desarrollada se observa 

facilmente una hinchazon en la vaina foliar por debajo de la hoja bandera. 

• Formation de granos.- Cuando el 50% de las plantas mostraron granos 

llenos en estado lechoso. 

• Madurez fisioiogica.- Cuando el 50% de los granos presentan el 

estado pastoso y la planta se torna de un color verde amarillento, 

ademas los granos tienen un 30 % de humedad aproximadamente. 
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• Madurez de cosecha.- Cuando los granos tuvieron de 16 a 18% de 

humedad, las plantas se observaron de un color pajizo. 

(Se debe aclarar que las observaciones debido al efecto de los 

tratamientos en estas variables de precocidad no tienen ningun efecto, estos 

se efectuaron a partir de la madurez fisiologica por el efecto de la 

defoliation y el secado del follaje.) 

2.10.2. De rendimiento.- Estas variables son producto de medidas y 

contadas de las variables relacionadas con el rendimiento de grano). 

• Numero de espiga por m2.- Se evaluaron en plantas competitivas en 

dos muestreos de 1 m 2 por cada unidad experimental. Procedimiento 

que se realizo en el estado de madurez fisiologica. 

• Determination de la humedad del grano.- A la madurez fisiologica se 

evaluaron la humedad del grano en una estufa a 60 0 C durante 24 horas 

y para^l^nal is is^e tomo 5 muestras por unidad experimental. 

• Longitud de espiga.- Se evaluo al momento de la cosecha en plantas 

de Ipssurcos eentrales de la parcela en numero de 20 espigas por 

unidad experimental. 

• Numero <te granos por espiga - Se-evaluaron-al momento-de 4a 

cosecha de 20 espigas seleccionadas al azar. 
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Peso de granos por espiga- Al momento de la cosecha de las espigas 

seleccionadas sus granos fueron pesados en una balanza de precision 

Peso de 1000 semiilas.- se evaluo de las semillas seleccionadas al 

momento de la cosecha, del total de lote mediante un separador de 

muestras. Se separo cinco lotes de 1000 granos de cada unidad 

experimental 

Rendimiento.- se evaluo al momento de la cosecha, previa limpieza y 

clasificacion del grano en la unidad experimental. 

Peso hectolitrico.- se peso con una balanza hectolitrica ( kg hl_"1), 

determinadoen una muestra de trigo libre de impurezas, empleando una 

balanza Schopper de 1000 ml_ de capacidad; por cada unidad 

experimental se peso dos veces. 

Germination.- En una estufa germinadora ios granos fueron colocados 

en bandejas de aluminio cuya base fue cubierta con papel absorbente 

humedecido con agua esteril. Al termino de una semana se efectuo el 

recuento, considerando como grano germinado aquel cuyo coleoptilo fue 

al menos dos veces el largo del grano. 

Rendimiento harinero y contenido de proteina.- El analisis respectivo 

se realizo en el iaboratorio del Programa de Cereales de la Universidad 

National^Agraria la Molina - Lima. La muestra fue proporcionada de Ios 

tres tratamientos en un kilo de grano de trigo por tratamiento. 
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CAPITULO III 

RESULT ADOS Y DISCUSION 

3.1. ESTADOS FENOLOGICOS DEL TRIGO 

La identification de cada estado fenologico nos permitio el 

entendimiento para un mejor manejo del cultivo. Los tratamientos no tienen 

influencia -sobre la precocidad, en vista de ello se evaluo los parametros 

relacionados a la fenologia del cultivo para aplicar los tratamientos en 

estudio. 

El Cuadro 3.1, nos muestra los estados fenologicos de importancia en 

el trigo. La evaluation se ha efectuado en base a la estadistica descriptiva 

de rangos en numero de dias ya que esta medida es apropiada para estos 

casos, en vista de que un determinado estado fenologico no ocurre en un 

mismo momento, salvo la cosecha que se da en un momento determinado. 
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Cuadro 3.1 Numero de dias despues de la siembra (ndds) de los diferentes estados fenologicos del cultivo de 

trigo. Canaan 2750 msnm 2009 

Tratamiento Emergencia 

(dias) 

Macollaje 

Inic - fin 

(dias) 

Elongaci6n 

Tallo 

(dias) 

Hoja 

bandera 

(dias) 

Estado 

de bota 

(dias) 

Grano 

Lechoso 

(dias) 

Grano 

pastoso 

(dias) 

Grano 

seco 

(dias) 

T1 8-10 20-40 4 5 - 6 5 70-75 80-95 95-100 100-110 115 

T2 8-10 20-40 4 5 - 6 5 70-75 80-95 95-100 100-110 115 

T3 8-10 20-40 4 5 - 6 5 70-75 80-95 95-100 100-110 125 



El cuadro 3.1 nos muestra los estados fenologicos de importancia en 

el trigo. La emergencia de las plantulas ocurre entre los 8 a 10 dlas despues 

de la siembra, las plantulas en general presentaron 2 hojas desplegadas. El 

inicio y el pleno macollaje sucede a los 25 dias despues de la siembra y el 

final del macollaje ocurre entre los 30 a 40 dlas. La elongacion de los tallos 

se inicia a los 45 dias y finaliza a los 65 dias despues de la siembra. 

La aparicion de la hoja bandera se inicia entre los 70 a 75 dias. Los 

estados fenologicos que a continuation se menciona en forma sucinta: 

Bota 

Este estado se inicia a los 80 dlas despues del siembra y se 

caracteriza por que la espiga, totalmente desarrollada, se visualiza 

facilmente en la porcion hinchada de la vaina foliar por debajo de la hoja 

bandera (estado de bota). Este se subdivide de la siguiente manera, 

Floracion 

La mayoria de las flores son polinizadas antes que aparezcan las 

anteras por afuera de la espiga (antesis). Esta fase comenzo desde los 80 

dias finalizando a los 95 dias despues de la siembra 

Grano lechoso 

Como su nombre lo indica es el estado donde el grano presento el 

estado acuoso, la programacion del riego es critica. No deberla producirse 



un estres entre Ios 10 dias antes de floracion y el estadio de grano lechoso. 

Marca un punto en la evolution del cultivo de trigo, mas alia del cual todos 

Ios esfuerzos deberian apuntar al suplemento de agua al cultivo para 

prevenir la perdida de rendimiento. Este estado ocurrio entre Ios 95-100 dias 

despues de la siembra. 

Grano pastoso (madurez fisiologica) 

Es ei estado donde el grano va alcanzar el mayor tamano y tiene una 

constitution pastosa, es el momento donde el follaje entra en senescencia, 

el grano en estado mas avanzado va cambiando de color. En este estado se 

puede decir que el grano esta en madurez fisioldgica y despues de esta 

fecha a la semilla le queda el deterioro y la perdida de agua. Esta fase 

ocurri6 entre Ios 105-115 dds 

Grano seco 

Este estado se reconoce por que Ios tallos y las hojas presentaban el 

color pajizo, el grano tenia entre 16-18 % de materia seca e indica el 

momento de cosechar, lo cual tambien e s el llamado como madurez de 

cosecha. Este estado ocurrio a Ios 125 dias. 
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3.2 MATERIA SECA DE LA BIOMASA Y EL GRANO 

Cuadro 3.2 Contenido de humedad (%) de la biomasa y el grano a la 
madurez fisiologica (M .F.) a los 110 dds y a la madurez de 
cosecha ( M.C.) a los 125 dds. Canaan 2750 msnm, 2009. 

Tratamientos Metodos de secado Biomasa Grano Tiempo -

% H % H Dias 

T1 Secado artificial a la 

madurez fisiologica con 

herbicida 

30-40 % 30-35 % 110 

T2 Secado a la madurez 

fisiologica con corte 30-40 % 30-35 % 110 

T3 Secado a la madurez de 

cosecha 12-15% 16-17% 125 

El Cuadro 3.2, nos muestra el contenido de la humedad a los 110 

dds, donde la planta se encuentra en su madurez fisiologica, la planta esta 

cambiando de color, es decir el cultivo se encuentra en senescencia la 

planta muestra un 30 a 40 % de humedad y el grano que se encuentra en su 

maxima madurez fisiologica con un valor de 30 a 35 % de humedad, los 

granos han alcanzado su mayor volumen. A la madurez de cosecha que 

ocurrio a los 125 dias la planta tiene una humedad de 12 a 15 % y el grano 

muestra un valor de 16-17 %. 

54 



Cuadro 3.3 Contenido de humedad (%) de la biomasa y el grano 
despues de cinco dias de aplicado los tratamientos del 
corte y secado. Canaan 2750 msnm 2009 

Tratamientos Metodos de secado Biomasa Grano Tiempo 

% H % H Dias 

T1 Secado artificial a la 

madurez fisiologica con 

herbicida 

12-16% 17-18% 115 

T2 Secado a la madurez 

fisiologica con corte 10-14% 15-16% 115 

T3 Secado a la madurez de 

cosecha 12-15% 16-17% 125 

El Cuadro 3.3, nos muestra el contenido de la humedad a los 115 dds, 

se observa « l efecto del tratamiento, el resultado nos indica la respuesta de 

la humedad de la planta y el grano a la aplicacion del herbicida y corte 

manual del follaje, esto despues de 5 dias de aplicado los tratamientos 

respectivos (T1 y T2) donde la planta y el grano muestran una reduccion 

significativa de la humedad antes y despues de la aplicacion del tratamiento. 

El resultado mas interesante se muestra con la humedad del grano, 

donde con el tratamiento desecacion con herbicida (T1) se reduce de una 

humedad del 30 - 35 % a un contenido de humedad del 17 a 18 %. En el 

tratamiento donde se aplico el corte del follaje tambien existe una reduccion 

de la humedad en cinco dias del 30- 35 % a 15-16 % de humedad en el 

grano. Podemos indicar que entre estos dos tratamientos el corte del follaje 

(T2) es el que reduce mas la humedad. 
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Darwent et al (1994), durante dos temporadas determin6 que el 2,4-D 

puede ser aplicado a sementeras de trigo en estado de madurez desde 

grano lechoso en adetante. E l resultado de la segunda temporada, indica 

incluso que el 2,4-D podrla ser aplicado desde el momento que el grano 

tiene consistencia acuosa. El glifosato y paraquat no deben aplicarse a una 

sementera que tenga su grano en condition acuosa-lechosa (45-65% 

humedad), pero podrlan aplicarse a partir de grano semiduro en adetante 

(menos de 35% de humedad). 

3.3. RENDIMIENTO Y CALIDAD POR EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS 

Cuadro 3.4 Prueba de germinacion al 14 % de humedad del grano. 

Canaan 2750 msnm 2009 

F.V. G.L SC CM FC P > F 

Bloque 5 1.777 0.355 0.24 0.93 ns 

Tratamientos 2 4.777 2.388 1.64 0.24 ns 

Error 10 14.555 1.455 

Total 17 21.111 

CA/. = 1.25% 

El cuadro 3.4 del ANVA, observamos que no existe diferencia 

estadistica por el efecto del tratamiento para la prueba de germinacion, esto 

nos indica que no existe respuesta perjudicial alguna at efecto de ios 

tratamientos, el corte y la aplicacion del herbicida frente al testigo en la que 

los granos se cosecharon a la madurez de cosecha. El coeficiente de 
56 



variation (1.25 % ) nos muestra una gran precision del experimento 

dandonos una gran exactitud a nuestro resultado. 

Grafico3.1 Prueba de Tukey del porcentaje de germinacion de Ios 

diferentes tratamientos al 14 % de humedad. Canaan 2750 

msnm 2009 

La prueba de Tukey del grafico 3.1 muestra que no existe diferencia 

estadfstica entre Ios promedios del porcentaje de germinacion en Ios 

diferentes tratamientos, pero mostrando una relativa superioridad para el 

testigo que es la cosecha a Ios 125 dfas despues de la siembra. E s e 

resultado nos muestra el efecto mfnimo nocivo en la germinacion por efecto 

del corte del trigo a la madurez fisiologica de la planta ocurrido a Ios 110 

dfas despues de la siembra. 

Sprague (2000) efectuo la prueba de germinacion de Ios granos sin 

desinfectar, Ios que se colocaron en placas de plastico que tenfan en su 
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base interior cuatro discos de papel absorbente humedecido con 10 ml de 

agua esteril. Al termino de una semana se hizo el recuento, considerando 

como grano germinado aquel cuyo coleoptilo era al menos dos veces el 

largo del grano. Los resultados obtenidos fueron de 85 a 90 % de 

germinacion, los resultados obtenidos en el presente son de mayor 

germinacion considerando que el recuento se efectuo a los 10 di'as. 

Cuadro 3.5 Analisis de variancia del peso hectolitrico al 14 % de 

humedad del grano. Canaan 2750 msnm 2009 

F.V. G.L SC CM FC P > F 

Bloque 5 0.764 0.152 0.95 0.50 ns 

Tratamientos 2 0.214 0.107 0.65 0.54 ns 

Error 10 1.652 0.165 

Total 17 2.631 

C.V. =0.52 % 

El peso hectolitrico en el trigo es una medida que nos muestra la 

calidad del trigo sobre todo en el buen llenado del grano. En el Cuadro 3.5 

del ANVA, se muestra que no existe diferencia estadistica entre los 

tratamientos evaluados. Sin embargo, es bueno conocer el promedio 

obtenido por cada tratamiento el que se observa en el Grafico siguiente. 
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Cos-herb (110 d) Cos-cort(l lOd) Testigo {125 d) 

Grafico 3.2 Prueba de Tukey del peso hectolitrico de los diferentes 

tratamientos al 14 % de humedad del grano. Canaan 2750 

msnm 2009 

E n la Grafica 3.2, se puede observar que no existe diferencia 

estadistica entre los tratamientos evaluados, esto nos indica claramente que 

los tratamientos utilizados no influyen en el peso hectolitrico, este resultado 

nos ofrece una gran ventaja para la cosecha anticipada, efectuando ei corte 

o secando el follaje con un herbicida a los 110 dias. 

Segun Cuniberti (2003), y Faiguenbaum y Mouat (2003), la inocuidad 

de los herbicidas aplicados despues de grano lechoso se explica porque en 

la condition de masa semidura, el grano esta fisiologicamente maduro, y 

aunque aun tenga alrededor de 34 -40% de humedad en esta etapa de 

desarrollo, reflejada ademas por la amarillez de los tejidos, ya s e ha 

compietado el transporte de nutrientes desde las hojas, tallos y espigas, 
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hacia el grano. Es posible que a pesar del movimiento hacia arriba de 

algunos herbicidas sistemicos, el estado de madurez haya impedido su 

desplazamiento. En experimentos donde se ha secado para una cosecha 

anticipada con glifosato el trigo harinero {Triticum aestivum L ) se llegado a 

obtener desde 75 a 78 kg/hi. Nuestros resultados se encuentran entre esos 

valores. Es de importancia tambien que el medio ambiente no tiene mayor 

influencia en este aspecto, pero si al factor genetico de las varied ades es de 

suma importancia. 

El rendimiento de trigo es el resultado del numero de granos por 

unidad de superficie y del peso alcanzado por los mismos. Varios autores 

han destacado la mayor importancia relativa al componente numero de 

granos por unidad de superficie en la produccion de trigo en la Argentina. Sin 

embargo, la extensa region triguera argentina tiene ambientes de produccion 

que permiten una distinta expresion del llenado de grano. 

Cuadro 3.6 Analisis de variancia del rendimiento de grano comercial al 
14 % de humedad del grano. Canaan 2750 msnm 2009 

F.V. G.L SC CM F C P > F 

Bloque 5 240729.16 48145.83 1.24 0.35 ns 

Tratamientos 2 104108.33 52054.16 1.34 0.30 ns 

Error 10 387475.00 38747.50 

Total 17 732312.50 

C.V. = 4.03 % 
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El ANVA del rendimiento del Cuadro 3.6, nos muestra que no existe 

diferencia estadistica en ninguna fuente de variation. E l coeficiente de 

variacion nos indica buena precision en la conduccion del experimento 

proporcionandonos una gran validez en los resultados. 

Testigo (125 d) Cos-herb (110 d) Cos - cort (110 d) 

Grafico 3.3 Prueba de Tukey del rendimiento de grano (kg/ha) de los 

diferentes tratamientos al 14 % de humedad. Canaan 2750 

msnm 2009 

Aun cuando no existe diferencia en los promedios, es interesante 

conocer el potencial de rendimiento por el efecto de los tratamientos, el 

testigo (cosecha 125 dias) es el que muestra una relativa superioridad, en 

segundo lugar se encuentra la cosecha con secado del follaje con herbicida 
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a Ios 110 dias llegando a un rendimiento de 4937 y 4931 kg/ha 

respectivamente. 

Mellado y Pedreros (2005), indican que el 2,4-D puede ser aplicado a 

una sementera en estado de grano lechoso; ademas, Ios efectos obtenidos 

en un ano indicaron que el 2,4-D podria ser aplicado cuando el grano tiene 

consistencia acuosa. Desde el estado de grano semiduro en adelante, 

cualquiera de Ios herbicidas usados en estos experimentos se puede aplicar 

sin afectar el rendimiento tie Ios herbicidas. 

Segun Arhens (1994), la mayoria de Ios herbicidas usado en trigo se 

aplican-en post emergencia, desde el estado de tres a cuatro hojas hasta el 

termino de macolla, porque en este estado de desarrollo las plantas de trigo 

son mas tolerantes y porque el beneficio de la aplicacion traducida en 

rendimiento de grano es maximo. Sin embargo, algunas veces se presentan 

infestaciones de malezas durante la espigadura y formacion del grano, las 

que si bien pueden no tener gran incidencia en el rendimiento, dificultado y 

atrasan la cosecha mecanica, al tener que esperar la madurez de las 

malezas. 

Algunas formulaciones de 2,4-D y el glifosato vienen rotuladas para 

aplicaciones de precosecha en trigo. Al respecto, Kells (1997), Sprague 

(2000), y Yenish y Morishita (2001), senalan que las aplicaciones tardias de 

2,4-D pueden ser hechas despues que la planta ha alcanzado el estado de 

masa dura (la impresion del pulgar permanece en el grano), y que 

aplicaciones mas tempranas son muy riesgosas. Los dos primeros autores 
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indican que el glifosato se puede usar para controlar malezas en 

precosecha, cuando el grano tiene 30% o menos de humedad. Darwent et 

al. (1994) senalan que al aplicar glifosato cuando el grano tiene 40% o 

menos de humedad, el rendimiento se afecta muy poco, o no se afecta, en 

tanto la germination del grano y su calidad no disminuyen. Por su parte, 

Yenish y Young (2000) indican que al aplicar glifosato al estado de grano 

lechoso del trigo (no indican el porcentaje de humedad del grano), se afecta 

el rendimiento de grano y su capacidad germinativa. 

Cuadro 3.7 Analisis de variancia del rendimiento de trigo de segunda 
al 14 % de humedad del grano. Canaan 2750 msnm 2009 

F.V. G.L s c CM FC P > F 

Bloque 5 15504.21 3100.84 1.11 0.41 ns 

Tratamientos 2 80847.75 40423.87 14.47 0.001 ** 

Error 10 27939.12 2793.91 

Total 17 124291.08 

C.V. = 25.17 % 

El Cuadro 3.7, nos muestra el ANVA del rendimiento de trigo 

segunda, esta calidad es referida al trigo que no ha llegado a la madurez 

fisiologica (chupado). Existe alta signification estadistica en la production de 

trigo segunda por el efecto de los tratamientos utilizados. Los promedios y la 

diferencia de los tratamientos se observa lineas abajo. 
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Cos - cort (110 d) Cos-herb (110 d) Testigo (125 d) 

Grafico 3.4 Prueba de Tukey del rendimiento de grano de segunda en 

los diferentes tratamientos al 14 % de humedad. Canaan 

2750 msnm 2009. 

El Grafico 3.4, de la prueba de Tukey se observa que los tratamientos 

del corte a los 110 di'as y la desecacion con herbicida a los 110 dias dds son 

los que tienen una mayor produccion de trigo de segunda, este resultado es 

debido a que no se puede indicar una uniformidad de madurez fisioiogica en 

toda la poblacion de plantas. En la practica esta diferencia es minima y para 

corregir este inconveniente es adecuado fijar el momento oportuno (madurez 

fisiol6gica) de la eliminacidn del follaje. 
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Cuadro 3.8 Analisis de variancia del peso de 1000 semillas al 14%de 
humedad del grano. Canaan 2750 msnm 2009 

F.V. G.L SC CM FC P > F 

Bloque 5 0.1609 0.0321 0.29 0.90 ns 

Tratamientos 2 0.3442 0.1721 1.56 0.25 ns 

Error 10 1.1017 0.1101 

Total 17 1.6069 

C.V = 0.76 % 

El peso de 1000 semillas es una variable de importancia para la 

siembra que va influir en la densidad. En el Cuadro 3.8 nos muestra que no 

existe diferencia estadistica en ninguna fuente de variacion. Esta variable 

muestra una uniformidad en sus valores expresada en el coeficiente de 

variacion (0.76 %) 
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Testigo (125 d) Cos-herb {110 d) Cos - cort (110 d) 

Grafico 3.5 Prueba de Tukey del peso de 1000 semillas (g) en los 

diferentes tratamientos al 14 % de humedad. Canaan 2750 
msnm 2009. 

El Grafico 3.5 nos revela muy poca diferencia entre los tratamientos 

probados, claramente se puede observar una gran uniformidad, este 

resultado en la practica nos demuestra que no existe ningun perjuicio para 

ningun tratamiento sobre esta variable 

Kells (1997) La densidad de siembra del trigo es otro factor 

importante y esto depende de muchos factores como cultivar, cicio, fecha de 

siembra, cultivo antecesor, agua disponible, 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 

granos de 34 gramos, logrando un porcentaje de emergencia del 70% se 
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obtienen unas 234 plantas por metro cuadrado, consideradas como optimo 

para llegar a cosecha con 400 a 500 espigas por metro cuadrado en secano 

y 600 bajo riego. Ahora bien se ha demostrado en un ensayo bajo riego que 

para un mismo espaciamiento entre hileras el aumentar la densidad no 

aumenta el numero de espigas dado que se reduce el numero de macollos 

por planta. El peso de 1000 semillas obtenido en el presente trabajo supera 

a los mostrados, debido basicamente a la diferencia varietal evaluada. 

Cuadro 3.9 Datos del rendimiento harinero y el porcentaje de proteina 
del trigo Nazareno. UNA LA MOLINA, 520 msnm 2009 

Tratamiento P e s o del 

Grano 

P e s o de 

harina 

% de Humedad 

del grano 

Rendimiento 

Harinero % 

Proteina % 

Grano 

T l (Herbicida) 200.179 115.8 16.5 57.8 13.7 

T2 (Corte) 200.087 114.8 16.4 57.4 13.1 

T3 (Testigo) 200.085 116.2 15.8 58.1 13.6 

El Cuadro 3.9, nos muestra el analisis de la calidad del trigo 

Nazareno, se puede notar claramente que no existe mayor diferencia por el 

efecto de los tratamientos aplicados al cultivo de trigo, tanto en el 

rendimiento harinero como en el contenido de proteina del grano. Estos 

resultados tambien los obtiene Solier (2009) en la variedad de trigo Gavilan 

en Canaan INIA, clasificando como un trigo harinero para pan. 
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3.4 MERITO ECONOMICO DE LOS TRATAMIENTOS 

El analisis economico del rendimiento en grano del trigo al 14 % de 

humedad de Ios tres tratamientos estudiada se presenta en el Cuadro 08, Ios 

mismos que han sido realizados teniendo en cuenta Ios costos de 

produccibn y Ios ingresos por ventas correspondientes (Anexo 2). La mayor 

utilidad se obtuvo con el tratamiento testigo donde no se efectuo tratamiento 

alguno, esta diferencia en la practica es minima entre todos Ios tratamientos. 

Sin embargo, el beneficio que se alcanza con Ios tratamientos del corte del 

follaje y destruccion del follaje con herbicida es relevante con Ios beneficios 

de uniformidad y planificacion de la cosecha, ademas se tiene la ventaja de 

una cosecha facil cuando se tiene abundancia de malezas en el cultivo. 

Cuadro 3.10 Merito economico de Ios tratamientos costos de 
produccion, utilidad y rentabilidad. Canaan 2750 msnm 
2009. 

1 N G R E S O 

R D T O . P R E C I O P O R C O S T O D E UTILIDAD R E N T A B . 

V E N T A S P R O D U C C 

Tratamiento (kg/ha) (s/./kg) (SI.) (SI.) (SI.) <%) 

T1 (herbicida) 4937.5 1,00 4937.50 1867.54 3069.96 164% 

T2 ( C o r t e ) 4931.7 1,00 4931.70 1832.54 3099.16 169% 

T3 (Testigo) 4773.5 1.00 4773.50 1772.54 3000.96 169% 
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CAPITULO IV 

CONCLUSION ES Y RECOMENDACIONES 

4.1 CONCLUSIONES 

1. El contenido de humedad de la biomasa a la madurez fisiologica a los 

110 dias despues de la siembra es de 30 a 40 %, el grano en este 

estado presenta de 30 a 35 % de humedad y a la madurez de 

cosecha a los 125 dias, la biomasa tiene de 12 a 15 % de humedad 

mientras que el grano posee entre 16 a 17 % de humedad. 

2. El contenido de la humedad de la biomasa despues de cinco dias de 

aplicado los tratamientos de secado presenta un valor de 12-16 % y 

de 10-14 %. En lo referente a la humedad el grano se obtuvo de 17¬

18 % con el secado con herbicida y de 15-16 % cuando es secado al 

corte. 

3. La prueba-de germination de la-semilla con-el tratamiento donde se 

seco el follaje con herbicida a los 110 dds reporta un valor de 95.5%, 

el tratamiento con corte de follaje a los 110 dias mostro un valor de 
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95.3%; El testigo que se cosecho a los 125 dds presentd 96.5 % 

germinacion. 

4. El peso hectolitrico del grano al 14 % de humedad con respecto al 

testigo (125 dias) despues de la cosecha, fue de 78.3 kg/hi; el 

tratamiento con follaje secado con herbicida (110 dias), mostro un 

valor de 78.6 kg/hi y el tratamiento con corte de follaje (110 dias), su 

peso fue de 78.4 kg/hi 

5. Existeescasa diferencia entre los tratamientos estudiados, en el peso 

de 1000 semillas, se obtuvo una gran uniformidad, este resultado en 

la practica nos demuestra que no existe ningun perjuicio para ningun 

tratamiento sobre esta variable. 

6. Por el^efecto de los tratamientos existe ^ s c a s a diferencia en el 

rendimiento harinero y el contenido de protelna. 

7. En el merito economico, el testigo muestra una minima superioridad 

de rentabilidad (169 % ) frente a los tratamientos de secado del follaje 

con herbicida y corte que tienen 164 % y 169 %, Pero existe una 

ventaja de estos dos tratamientos, se tiene cosechas planificadas y de 

facil trilla de los granos. 
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4.2 RECOMENDACIONES 

1. Si se desea realizar la cosecha anticipada de trigo, en parcelas 

pequenas se recomienda cortar el follaje del cultivo a la madurez 

fisioiogica. 

2. En extensiones grandes donde se va utilizar trilladora combinada, 

para una cosecha uniforme y planificada es convenient^ el uso del 

herbicida glifosato a la madurez fisioiogica. 

3. El corte del follaje es una alternativa para los agricultores de la regi6n 

alto andina, pues este metodo les proporciona una cosecha temprana 

y planificada, evitando de este modo los peligros de la presion del 

ambiente. 

4. En caso de utilizar desecantes o corte e hilerado previo a la cosecha, 

es importante identificar correctamente el momento en que se ha 

alcanzado la madurez fisioiogica del cultivo. 

71 



RESUMEN 

El presente trabajo de investigation fue conducido en el Centra 

Experimental de Canaan de la UNSCH, del distrito de Ayacucho, provincia 

de Huamanga, departamento de Ayacucho. Se evaluaron tres tratamientos 

consistente en: aplicacion de herbicida (Glifoklin) al cultivo del trigo en el 

estado de madurez fisiologica del grano, Corte del follaje al estado de 

madurez fisiologica y el testigo manteniendo el follaje hasta la madurez de 

cosecha (follaje pajizo). Los tratamientos distribuidos en el diseno bloque 

completo randomizado con 6 repeticiones, se plantearon los siguientes 

objetivos: 

• Reducir el tiempo de madurez de cosecha desecando el follaje 

para cosecha manual o mecanizada 

• Evaluar el cultivo en sus variables de rendimiento y calidad por el 

uso de desecantes qulmicos o el corte e hilerado de la planta 

antes de la cosecha 

• Merito economico de los tratamientos utilizados 

La siembra se realizo el 03 de agosto del 2009 y cosechandose de 

acuerdo a los tratamientos en evaluacion, la madurez de cosecha que 

alcanzo a los 110 dias, trillandose a los 115 dias dds y la madurez de 

cosecha a los 135 dias dds, las conclusiones a que se llego con los 

resultados obtenidos son: 
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1. El contenido de humedad de la biomasa muestra a la madurez 

fisiologica (110 dias) de 30 a 40 %. El grano en este estado tiene una 

humedad del 30 a 35 % y a la madurez de cosecha ( 125 dias) la 

biomasa tiene de 12 a 15 %. La humedad del grano es de 16 a 17 % 

2. El contenido de la humedad de la biomasa despues de cinco dias de 

aplicado Ios tratamientos de desecacibn muestran un valor de 12-16 

% y de 10-14 %. En lo referente a la humedad el grano, se observa de 

17-18 % con desecacion con herbicida y de 15-16 % cuando es 

desecado al corte 

3. La germinacion de la semilla al 14 % de humedad fue con respecto 

al testigo (125 dias), 96.5%, el tratamiento donde se seco el follaje 

con herbicida (110 dias), 95.5% y el tratamiento con corte de follaje 

(110 dias), 95.3% 

4. El peso hectolitrico de la semilla al 14 % de humedad con respecto al 

testigo (125 dias), fue de 78.3 kg/hi. El tratamiento donde se seco el 

follaje con herbicida (110 dias), mostro un valor de 78.6 kg/hi y el 

tratamiento con corte de follaje (110 dias), su peso fue de 78.4 kg/hi 

5. Existe muy poca diferencia entre los tratamientos probados, en el 

peso de 1000 semillas, se puede observar una gran uniformidad, este 

resultado en la practica nos demuestra que no existe ningun perjuicio 

para ningun tratamiento sobre esta variable 

6. Ppr -el efecto de Ios tratamientos existe poca diferencia en el 

rendimiento harinero y el contenido de proteina. 
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7. En el merito economico, el testigo muestra una minima superioridad 

(169 %) frente a los tratamientos de secado del follaje con herbicida y 

corte que tienen 164 % y 169 %, Pero existe una ventaja de estos dos 

tratamientos, se tiene cosechas planificadas y de facil trilla de los 

granos 
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C O S T O S D E P R O D U C C I O N D E L C U L T I V O D E T R I G O (T3) 

Description U m d Cant Va lor 

Unit . 

s/. 

bub 

Tota l 

s/. 

. 
s/. 

I . G A S T O S D E L C U L T I V O 509.00 

1. Preparation del terreno 175.00 

- Roturacion del terreno H / M 05 35.00 

2. Siembra 85.00 

- Aplicacion de fertilizantes y 

distribution de semillas Jorn 01 15.00 15.00 

- Tapado de semillas H / M 02 35.00 70.0 

3. Labores culturales 
65.00 

- 2 d o abonamiento Jorn 01 15.00 15.00 

- Deshierbos (herbicida) litro 1 50.00 50.00 

4. Cosecha 184.00 

- trillado (trilladora) H / M 02 80.00 160.00 

- Ensacado y almacenamiento Jorn 02 12.00 24.00 

H. G A S T O S E S P E C I A L E S 1032.34 

l.Semilla 
kg 140 2.0 280.00 

2 Fertilizantes (140-80-80) 
721.80 

- Urea 
K g . 241.5 1.3 313.95 

- Fosfato di amonico 
K g . 173.9 1.2 208.68 

- Cloruro de potasio 
K g t -> I j j . J 0.9 119.97 

3.Transporte 
K g 548.7 0.2 109.74 

I I I . G A S T O S G E N E R A L E S 616.3 231.20 

l.Gastos administrativos (10%) 154.13 

2. Imprevistos (5%) 77.07 

C O S T O T O T A L D E P R O D U C C I O N (s/ ) 1772.54 
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1 COSTO ADICIONAL POR TRATAMIENTO (T1) 

T1 = Herbicida 1 litro = SI 80.00 

Manodeobra = S / 15.00 

T O T A L = SI 95.00 

Costo total de produccion = SI 1772.54 +95.00 = 1867.54 

2 COSTO ADICIONAL POR TRATAMIENTO (T2) 

T2 =4 jornales para el corte = SI 60.00 

Costo total de produccion = SI 1772.54 +60.00 = 1832.54 

83 



Fotografia 1. Preparacion del terreno en las parcelas experimentales 

Canaan 2720 msnm 

Fotografia 2. Siembra del trigo en las parcelas experimentales. 

Canaan 2720 msnm 



Fotografia 3. Vista lateral de la Emergencia del cultivo de trigo 2720 msnm 

Canaan 2720 msnm 

Fotografia 4. Emergencia del cultivo de trigo en las parcelas experimentales. 

Canaan 2720 msnm 



Fotografia 6. Cultivo de trigo en pleno espigamiento. 

Canaan 2720 msnm 



Fotografia 8. Proceso de cosecha. Canaan 2720 msnm 



Fotografia 10. Granos de trigo en estado lechoso Canaan 2720 msnm 
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