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INTRODUCCION 

E n el Peru, el trigo e s un cereal muy utilizado en la alimentaci6n de la 

poblaci6n peruana, pero nuestra produccion e s deficitaria, al punto que en el 

afio 2007 s6lo llego a cubrir 1 1 % de la demanda intema ( INIA, 2007) , lo que 

nos hace dependientes de las importaciones. S u produccidn s e desarrol la 

mayormente sobre los 2 000 y 4 000 msnm, en tierras marginales que 

pertenecen a los agricultures mas pobres del pa ls , los que no disponen de 

semilla certificada que les garantice calidad y productividad, ni asistencia 

tecnica, ni estan organizados, a pesar que la poblaci6n campes ina de la sierra 

depende mucho de este grano para s u alimentaci6n y s u economla. 

E l trigo comprado por el Pe ru en enero de 2007 fue de 214 d6lares por 

T M , mientras que en setiembre de este ano el precio s e elevo a 320 dolares 

por T M . Pa ra las entregas en noviembre del mismo afio s e proyect6 un 

incremento del precio has ta 420 dolares por T M , un aumento de cas i 100 por 

ciento en s6lo nueve m e s e s (Galdos, 2007). 

1 



E n el 2007 la produccion de trigo en e l Pe ru e s 181,700 toneladas, y la 

demanda nacional fue superior a 1.6 miliones de toneladas, lo que obliga al 

pafs a importar todos los anos mas de 1.5 miliones de toneladas, por un monto 

superior a U S $ 4 1 1 , 832, 100.00 dolares. E s t a situacion, eonstituye una 

importante oportunidad, para el productor nacional, debido a la existencia de 

un gran mercado interno a precios altos y crecientes (INIA, 2007). 

E l rendimiento del trigo s e h a incrementado e n las ultimas decadas . 

Concretamente, en la segunda mitad del siglo X X , la produccion de grano por 

unidad de a rea s e duplico. E s t e tncremento h a sido propiciado por el 

perfeccionamiento genetico del cultivo, a s i como por la mejora de las practicas 

agricolas, entre dichas pract icas, s e h a demostrado que ei uso de fertil izantes 

nitrogenados ha permitido mejorar no solo el rendimiento del cultivo, sino 

tambien la calidad del grano de trigo. S i n embargo, el empleo de ferti l izantes 

nitrogenados tiene consecuenc ias negat ivas para e l medio ambiente, ya que 

las plantas solo consiguen incorporar aproximadamente la mitad de dicha 

sustancia el resto s e Ultra en forma de nitrato, lo que puede resultar toxico para 

el consumo humano, o s e libera a la atmosfera en forma de g a s e s 

nitrogenados, como el amoniaco. 

Ademas el hecho de distribuir los fertil izantes e n tres partes en lugar de 

dos, no solo permite atenuar las perdidas de nitrogeno, s ino que una dosis 

menor distribuida a lo largo del periodo vegetativo del cultivo e s capaz de 

mejorar la cal idad del grano. 
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Bajo los criterios mencionados, en el intento de e levar la productividad 

del grano de trigo y mejorar s u cal idad s e plantea e l siguiente experimento 

con los siguientes objetivos: 

1. Determinar e l rendimiento del trigo de la var iedad Nazareno bajo 

dos y tres regfmenes de fertilizacion nitrogenada. 

2. Eva luar la cal idad agronomica del trigo de la var iedad Nazareno. 

3. Estab lecer el merito economico de los tratamientos. 
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CAPITULO I 

REVISION BIBLIOGRAFICA 

1.1. O R I G E N D E L TRIGO 

ENCYCLOPEDIA P R A C T I C A D E L A A G R I C U L T U R A Y GANADERIA 

(1999) afirma que el trigo e s uno de los cultivos mas antiguos que s e conocen 

y s u historia s e confunde con la agriculture. S e le cree originario de las zonas 

proximas a los rios T igres y Euf ra tes, en As ia occidental. De hecho, 

actualmente la mayor diversidad genetica e n trigos s e encuentra en Iran, Israel 

y zonas limitrofes. E n cuanto a s u panificacion, Egipto fue el primer lugar 

donde s e practico. 

Desde las zonas de Oriente Proximo, el trigo s e extendio al resto del 

mundo. A E s p a n a llego alrededor del ano 4000 a . C , y en Amer ica lo introdujo 

Hernan Cortes en las epocas iniciales del proceso de colonizat ion espanola. 
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F A O (1991) dice que fue aparentemente culttvado en el medio oriente 

10,000 a 15,000 anos antes de Cristo; mencionado en escritos 550 afios A . C . 

Muchas de las caractenst icas de las plantas eran bien conocidas 2,000 af ios 

atras, cuando ya e ra evidentemente cultivado como alimento. S e remonta a la 

m a s primaria existencia humana. S i el hombre no domestico el trigo en los 

Val les del Tigris y el Euf ra tes, entonces aht y a exist ia el trigo, permitiendole 

subsistir y progresar, desarrollar-el arte y fa c iencia. E l hecho es que e l trigo s e 

generaliz6 en el consumo cas i en todas las Regiones del P laneta. 

1.2. C L A S I F I C A C I O N BOTANICA: 

Jara (1993) s e puede clasif icar bajo tres formas. 

Clasif icacion taxonomica. 

R e i n o : Plantae 
/ 

Division Magnoliophyta 

C l a s e Monocotiledonea 

Orden Gramina les 

Fami l ia Gramineae 

S u b Famil ia : Festucoidae 

Tribu Tri t iceae 

G e n e r a Triticum 

Triticum aestivum 

T. durum 

T. Compaction 
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1.2.1 Clasif icacion Comercia l . 

Textura del grano: duro, s u a v e 

Color de grano: rojo, bianco 

Habito vegetativo: primaveral, invernal 

1.2.2 Ciasif icaci6n con b a s e en el numero de c romosomas . 

Sakamura (1918) citado por J a r a (1993) clasifico a l 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. 

F A O (1991) menciona que botanicamente el trigo pertenece a la familia 

Poaceae y a la tribu Tr i t iceae. Ex i s ten tres grupos de espec ies : diploide con 14 

cromosomas; tetraploide con 28 cromosomas; y hexaploide con 42 

cromosomas. 

L a espec ie m a s importante que pertenece al grupo hexaploide, e s 

Tiiticum aestivum, conocida como trigo comun, trigo harinero o trigo de 

panificacion. Un 9 0 % de la producci6n mondial de trigo corresponde a es ta 

especie. 

Los granos de trigo harinero var ian e n textura, clasrficandolos como 

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

para panificacion, mientras que los de grano blando tienen cal idad apropiada 

para la fabr icat ion de galletas y productos de reposteria. 
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L a otra de importancia pertenece al gaipo tetraploide, e s Triticum 

turgidum var. Durum, de! cual s e extrae semol ina que s e u s a para elaborar 

macarrones y otras pastas alimenticias. E s t a espec ie cubre alrededor del 10 % 

de la produccion mundial de trigo. 

Los trigos pueden s e r sub divididos e n forma amplia en tipos de grano 

vltreo y opaco. E i trigo harinero, Triticum aestivum e s generalmente opaco, 

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

diploides son vi t reas. L o s trigos vi'treos generalmente tienen mayor valor 

proteico. 

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

facultativos e invernaies. L o s trigos primaverales no requieren de un periodo 

de frio (vemalizacion) para formar s u primordio floral, s e siembran donde no s e 

producen bajas temperaturas. Los trigos facultativos tienen mayores 

requerimientos de frio que los trigos pr imaverales y menores que los 

invernaies para formar s u primordio floral. L o s trigos invemales requieren un 

sin numero de horas frio para formation de primordio floral. 

1.3 M O R F O L O G I A : 

Gispert (1984) reporta que el grano de trigo e s una cariopside (fruto 

seco ) e indehiscente, a cuya unica semil la es ta adherido el pericarpio. T iene 

forma ovoidal y lo componen el embrion, el endospermo y ei involucre 

E l embrion es ta en el extremo de la cariopside, el papel que desempena 

e s la de reproduction de la planta. E n el s e encuentran ya formados los 
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organos p r inc ipa ls del futuro individuo: fa radicula, la plumilla. E l embrion 

contiene fundamentalmente f rasas , sus tanc ias nitrogenadas, enz imas, 

vitaminas y hormonas. 

E l endospermo constituye la mayor parte del grano y es ta formado por una 

capa aleur6nica ex tema, un parenquima intemo, cuyas celulas son ricas en 

almidon y menos r icas en sustanc ias proteicas a medida que nos acercamos al 

interior del grano. E l endospermo contiene asimismo pequenos porcentajes de 

g rasas , sustancias minerales y enz imas. 

E l involucro del grano es ta formado por celu las del pericarpio y del 

espermodermo subyacente. 

L a ra iz e s fasciculada, consta de ra ices semina ies y adventicias o 

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

f inas, ramificadas y r icas en pelos radicates. L a s ra ices secundar ias surgen 

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

formado s u tercera o cuarta hoja. L a s ra ices adventicias son m a s gruesas y 

robustas, numerosas y desarrol ladas, constituyendo la gran m a s a del s is tema 

radical de la planta. L a profundtdad que puede a lcanzar las ra ices depende del 

estado nutritivo de la planta y de la naturafeza del terreno. 

E l tallo del trigo e s una c a n a , formada por nudos y entrenudos, provisto 

de hojas y de una inf lorescencia en s u extremidad superior. 
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L a s hojas s e originan en los entrenudos y s e disponen en dos ringleras 

a lo largo de la c a n a : son dist icas. C a d a hoja s e compone de una va ina, que 

abraza el talk), seguida de una larga y angosta lamina. E n la l inea de uni6n de 

la va ina y la lamina foliar s e halla una membrana, blanca, denominada ligula. 

L a espiga, consta de un tallo central entrenudos cortos l iamados raquis, 

en cada uno de cuyos nudos s e asienta una espiguilla, protegida por dos 

bracteas mas o menos cor iaceas o glumas a ambos lados. C a d a espiguilla 

presenta nueve flores incipientes, de las cua les abortan la mayor parte. C a d a 

flor consta por dos bracteas verdes o glumillas, de las cua les la exterior s e 

proionga en una barba o ar ista en los trigos barbados. 

E l ovario e s unilocular con estiio btfido y est igma plumoso. E l numero 

haploide de cromosomas en e l trigo e s 7. L a poliploidia ha jugado un gran 

papel en el origen de las espec ies de trigo. 

1.4. CLIMA 

T E M P E R A T U R A 

L a temperatura tiene s u incidencia en los diferentes esfadios del cultivo, 

como germination; macollamiento y encanado; espigado y maduracion. 
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a. -Germinaci6n 

Jara (1993) afirma que la ternperatura optima e s de 20 a 2 5 °C s in 

embargo, el trigo puede germinar e n un rango de 1 a 3 5 °C a temperaturas 

m a s al tas, el endosperrna puede descomponerse por la ac t ion de bacterias u 

hongos del suelo. 

Gispert (1984) manifiesta que a partir de una ternperatura de 3 °C y 

con la humedad y aireaci6n necesar ias el grano de trigo comienza a germinar, 

h inchandose primero por absorber agua. 

b. - Macollamiento y encadado 

J a r a (1993) reporta que a temperaturas de 18 a 2 2 °C favorecen un 

crecimiento activo de la planta. A medida que la ternperatura sube de 22 a 42 

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

planta y la coloration verde de las hojas. Entre los efectos indirectos del calor, 

exces ivo y prolongado, s e observa una disminucibn de la respirat ion, debido a 

una marcada reducci6n de las reservas de las plantas. 

Gispert (1984) declara que e s un proceso de ahijamiento donde 

nacen tallos secundar ios, que tiene lugar del segundo nudo del tallo de la 

planta madre. L a s matas mas ahi jadas tendran has ta veinte hijos. E l poder de 

ahijamiento depende de la variedad de trigo util izada, pero existen var ios 

factores que condicionan el amacol lado. A s i , el numero de hijos viene 

favorecido por la humedad, e l aporcado, la s iembra temprana, la riqueza del 

suelo, buena ternperatura y la poca densidad de siembra. 
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A medida que asc iende la temperatura e n pr imavera, Hega un momento 

en que los nudos pierden s u facultad de emitir hijos. A partir de es te momento 

empieza el encanado, consistente e n el creclmiento del tallo por alargamiento 

de los entrenudos. Durante la f a s e de encanado comienza un periodo de gran 

var iedad fisiol6gica. L a extracci6n de elementos nutritivos del suelo empieza a 

se r grande, especialmente de mater ias nitrogenadas y aumentan las 

necesidades hidricas, e s al final del encanado cuando la espiga es ta prdxima a 

salir. 

c - Espigado y Maduracidn 

J a r a (1993) revela que para una buena cantidad de materia s e c a al 

momento de la cosecha con una temperatura de 2 2 °C. E n la epoca de 

espigado los cambios bruscos de temperatura o he ladas, producen esteril idad; 

por falta de apertura de los estambres. E l vaneamiento (esp igas vanas ) s e 

observa siempre cuando las temperaturas s e a n menores a 15 °C durante la 

fecundaci6n. L a s temperaturas bajas o he ladas durante el periodo de 

fecundat ion a grano pastoso causan plasmolisis, produciendo granos 

arrugados, reduciendo el rendimiento y la capac idad germinativa. 

Temperaturas al tas durante el periodo de espigado a maduracion pueden 

afectar la calidad proteica del grano, especialmente las caractenst icas de 

panificacion. Altas temperaturas e n este estadio pueden ocasionar un secado 

violento de las plantas, con produccion de granos arrugados por falta de un 

llenado normal de los mismos. 
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1.5 LUZ 

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

variedad, la intensidad y duracidn de la luz, puede afectar el normal desarrollo 

de la planta de trigo. E n a lgunas var iedades sensib les al fotoperiodo, el 

cambio de estado vegetativo al reproductivo depende de la luz. S in embargo, 

s u s efectos pueden s e r modificados por diferencias de temperatura. Los d ias 

cortos incrementan el crecimiento vegetativo y los d ias largos aceleran la 

formacion de la inf lorescencia. E l trigo de pr imavera f lorece en cualquier 

longitud del dia, desde menos de ocho horas de luz continua bajo 

temperaturas favorables. Es tos trigos completan rapidamente s u cicio de vida 

con temperaturas de 21 °C a m a s , y d ias largos. Cuando los d ias son cortos 

en el periodo de formacion maduracion, el cicio vegetativo s e prolonga. 

Ba jas intensidades de luz, ce rcanas a la fecha del proceso de 

fecundation, pueden reducir el numero de flores por espiga; y, s i es ta poca 

luminosidad es posterior a la fecundacidn, puede afectarse el peso de los 

granos. 

1.6 A G U A 

E l trigo e s abastecido de agua por dos v i a s : por precipitaciones y a 

traves de riegos por gravedad, s iendo el primero comun en nuestra ser ran ia . 

J a r a (1993) cita que la precipitacion optima varia de 600 a 800 mm, 

distribuidos durante el cicio del cultivo. Durante los dos ultimos m e s e s 

anteriores a la cosecha , s e tiene de 8 0 a 150 mm de precipitacion. E l periodo 
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de mayor consumo diario e s de espigazon - cuaje, a partir de mediados de 

encanazon, con un maximo en espigazon floracion. Durante el llenado de 

grano el consumo disminuye progresivamente, y a que disminuye el a rea foliar, 

a pesa r que la demanda ambiental aun e s e levada. L a mayor demanda que no 

e s sat isfecha por el suelo desde el punto fisiologico e s en meiosis del polen. 

E l exceso de agua en el periodo de crecimiento puede causa r 

problemas de encharcamiento del suelo. Q u e a s u vez , origina temperaturas 

muy ba jas que interfieren con la aireacion y nitrificacion, ocasionando la 

clorosis o muerte de plantas por asf ix ia. S i e l e x c e s o de humedad del suelo e s 

acompanado de alta humedad atmosferica, pueden favorecerse el desarrollo 

de enfermedades, especialmente s i hay temperaturas altas. E l peso 

hectolitrico del grano y s u apariencia puede ve rse afectado. Durante la 

cosecha, las liuvias tardlas y en exceso pueden causa r la germinaci6n de los 

granos en las espigas. E s t o afecta la cal idad, el rendimiento y posterior 

almacenamiento. 

Por otra parte, e l deficit hidrico altera e l normal funcionamiento de las 

plantas, influyendo de este modo sobre ef desarrollo, crecimiento y rendimiento 

del cultivo. 

Los procesos fisioi6gicos tienen distintos grados de sensibil idad frente al deficit 

de agua. 
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1.7 FERTIL IZACION 

E N C I C L O P E D I A P R A C T I C A D E L A A G R 1 C U L T U R A Y L A GANADERIA 

(1999) indica que las cant idades medias de nutrientes extraidos por las 

plantas de trigo son, aproximadamente, 3 kg de nitrogeno (N), 1 kg de fosfatos 

(P2O5) y 2 kg de potasa ( K 2 0 ) por c a d a 100 kg de grano producido. 

Debido a la movilidad del nitrogeno, la apl icaci6n del mismo debe 

fraccionarse en funcion de las caractenst icas del c l ima y el suelo. 

Habitualmente, s e apl ica como maximo un tercio de la cantidad del nitrogeno 

total en la siembra, y el resto, entre el final del ahijamiento y el comienzo del 

encanado. As i s e favorece el incremento del numero y e l vigor de los tallos 

con espigas, la fertilidad de es tas y el desarrollo de las hojas, a s i mismo e s 

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

encamado del cereal y favorecer el desarrollo de enfermedades. 

L a aplicacion de f6sforo y potasio s e real iza en una so la dosis, con la 

siembra. 

Parodi y Romero (1991) afirma que la apl icacion de los fertifizantes s e 

efectua utilizando todo el fosforo y la mitad del nitrogeno a la s iembra y la otra 

mitad al macollaje (30 a 4 5 d ias despues de la s iembra). E n ciertos casos al 

nitrogeno puede f raccionarse para que la asimilacion s e a gradual esto 

depende del numero de v e c e s , principalmente de la textura del suelo cl ima. E n 

condiciones de fuerte precipitacion s e recomienda fraccionar. 1/3 a la s iembra 

y 2/3 al macollaje. 
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Rodriguez (1988) declara que los macro elementos nitrogeno y e n 

segundo termino fosforo y potasio, s e encuentran con frecuencia en 

cant idades inferiores a las requeridas por las plantas para a lcanzar altos 

rendimientos. Los fertilizantes s e hacen indispensables, debiendo se r 

agregados al suelo para proporcionar a las plantas las cant idades necesar ias 

para optimizar s u productividad. 

Una de las pract icas recomendadas para incrementar (a eficiencia de 

uso del N a valores que rondan el 70 %, e s la fertilizacion foliar. S in embargo 

es ta altemativa s e ve limitada por las ba jas cant idades que s e pueden 

adicionar por aplicacion (10 kg N/ha). Ante condiciones propicias para la 

perdida de N, habria que tratar de incorporar el fertilizante al suelo o utilizar 

dosis bajas en m a s de una aplicacion. Otra altemativa e s fa utilization de 

inhibidores de la actividad u reas ica o de la nitrificaci6n o fertilizantes de 

liberation lenta. 

S in duda la mejora genetica de hibridos o cult ivares c a p a c e s de utilizar con 

mayor eficiencia el N ser ia de gran utilidad, s in embargo esto s e contrapone 

con la seleccidn en ambientes de alta dotacidn de N. 

F u e r t e s (2005) r e v e l a q u e la d o s i s op t ima q u e permi te ob tener e l 

m a x i m o rendimiento de l cul t ivo d e trigo, e n l a s cond ic iones c l ima t i cas de 
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A l a v a e n Argen t ina , s e s i tua e n 1 5 5 kg d e ni t rogeno por h e c t a r e s . 

T a m b i e n s e n a i a q u e d o s i s d e fer t i l izacion igua les o m e n o r e s a 100 k g 

por hec ta rea p roducen h a r i n a s c o n apt i tudes insu f ic ien tes p a r a la 

pan i f i cac ion, m ien t ras que 1 4 0 kg por h e c t a r e a p roducen ha r i nas 

m e d i o c r e s y 1 8 0 kg por h e c t a r e a , h a r i n a s c o n b u e n a s apt i tudes de 

pani f icac ion. 

A d e m a s , de a c u e r d o c o n la i nves t i ga t i on , e l h e c h o d e repart i r la d o s i s d e 

fert i l izante e n t res aport.es ( e n iugar de d o s ) no so lo permi te a tenua r l as 

pe rd idas de ni trogeno por f i l t racion a l a s a g u a s s u b t e r r a n e a s y por 

emis ion de g a s , s ino q u e los e fec tos bene f i c i osos l legan h a s t a e l punto 

de af i rmar que u n a d o s i s menor , m a s repar t ida a lo la rgo de l t iempo, e s 

c a p a z de mejorar la ca l idad de ! g rano . P o r e jernplo, un t ra tamiento d e 

140 kg de nitrogeno por h e c t a r e a repar t ido e n t res apor tes c o n s i g u e la 

m i s m a cal idad d e ha r i na q u e la ap l i cac ion d e 1 8 0 k g por h e c t a r e a e n d o s 

f a s e s . 

Ahora bien s e 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 s e reduce e l numero de macollos por planta, esto 

por la competencia. L o s autores mencionados despues de numerosos 

experimentos obtienen los resultados mostrados al fertilizar con 140-100-120 

de NPK. 
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5890 

N° de plantas/rri2 

N° de espigas/«2 

Rendimiento Kgftia 
583 

186 

5821 

576 

246 

5489 

575 

146 

Densidad de 
siembra Kg/ha 

100 kg/lia 140 kg&a 180 k^ha 

E s t e resultado nos demuestra que el peso de 1000 semil las en el trigo e s de 

gran importancia en la s iembra. 

Quintero (2007) cita que la eficiencia con la que los cultivos utilizan el 

fertilizante aplicado e s de s u m a importancia econ6mica, dado que esta 

relacionada directamente con e l beneficio de la fertilizacibn. L a eficiencia 

puede se r expresada como las unidades de producto generado por unidad de 

nutriente aplicado, o como la proportion del nutriente adit ionado que absorbe 

e l cultivo. 

L a eficiencia fisio!6gica con la que las plantas utilizan e l N, depende de las 

caracterist icas de la espec ie y la disponibilidad de N. S i bien e s un valor que 

fluctua en un amplio rango, para el maiz s e puede asumir una media de 40 kg 

de grano por kg de N absorbido en toda la planta, mientras que para el trigo la 

ef iciencia fisioI6gica media es ta alrededor de 30 kg de grano por kg de N. Los 

coeficientes de requerimientos de N que s e utilizan en los modelos de balance 
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son la inversa de es ta eficiencia, lo que d a para mafz unos 2 0 a 2 5 kg de 

Nitrogeno por 1 tonelada de grano y para e l trigo unos 30 a 35 kg. 

L a eficiencia agron6mica exp resa los kg de grano producidos por kg de N 

aplicado como fertilizante. E s t e valor depende de la eficiencia fisiologica del 

hibrido o cultivar, de la proportion del N disponible que e s absorbido por el 

cultivo y de las perdidas que ocurran durante el ciclo. Por lo tanto la eficiencia 

agronomica varta entre un maximo igual a la eficiencia fisiologica y cero, a 

medida que la absorcion de N s e v e limitada por otro factor como la 

disponibilidad de agua o s e incrementan las perdidas. 

E n el caso de la ferti l ization de cereates con nitrogeno, la eficiencia de 

utilization del N ha sido est imada en el orden del 3 3 % a nivel mundial. E s t a 

estimaci6n s e realiz6 teniendo en cuenta la produccidn mundial de cerea les , la 

concentration de N en los granos, el consumo de fertil izantes y suponiendo 

que el suelo y la atmosfera aportan un 50 % del N total removido. 

E n tSrminos generates, s e est ima que entre el 50 y e l 80 % de N aplicado es 

aprovechado por el cultivo, lo que implica que entre 20 y 50 % del N s e puede 

perder del s is tema, con un consecuente perjuicio economico y ambiental. L a s 

perdidas de N s e producen por diferentes vtas de distinta magnitud e 

importancia. 
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1.7.1 U S O E F I C I E N T E D E L N ITROGENO C O N L O S F E R T I L I Z A N T E S 

C O N V E N C I O N A L E S 

Boaretto, Muraoka y Trevelin (2002) manifiesta que los fertilizantes 

nitrogenados de uso convencional en la agriculture son la urea, sulfato de 

amonio, nitrato de amonio, M A P y D A P , destacandose la urea cuyo consumo 

supera a todos los demas juntos. E n el mundo, el arroz, trigo y ma iz consumen 

al momento aproximadamente el 6 0 % del N total empleado como fertilizante y 

representan cerca de un tercio de la proteina total consumida. S e est ima que 

en e l af io 2050 la poblaci6n mundial a l canzara los 9.3 biilones de habitantes y 

que sera necesar io aumentar entre 50 y 7 0 % la produccion de estos cerea les . 

De no existir un incremento en la eficiencia de la fertilizacion deberia entonces 

haber un incremento de igual magnitud en e! uso de fertilizantes nitrogenados. 

De alii la necesidad de aumentar la ef ic iencia del uso de nitr6geno (N). E n 

Brasi l , el maiz, la ca f ia de azuca r y el ca fe consumen c a s i e l 6 0 % de todo el N 

empleado en agriculture. Por es ta razon, los esfuerzos por incrementar la 

eficiencia de uso del N deben concentrarse principalmente en es tos cultivos. 

L a eficiencia de uso del N, medida como la gananc ia en produccidn de grano 

por unidad de nutriente aplicado, debe buscarse en los cultivos de alta 

productividad a t raves del uso de las buenas practicas de manejo ( B P M ) . 

E l concepto de ef iciencia del N puede variar de acuerdo a la 

perspect iva de produccion, pero no debe priorizarse la alta eficiencia e n 

detrimento de la productividad. S e conoce la ley de los rendimientos 
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decrecientes que indica que al incrementar las dosis de N los incrementos en 

produccion s e van reduciendo, y por la ef iciencia s e v a haciendo menor. 

Jara (1 993) dice que despues del primer riego de enseno el numero y 

la f recuencia, de riegos debera estar de acuerdo a las neces idades del cultivo, 

teniendo en cuenta la textura del sueto, cl ima y estadfo del cultivo. Desde el 

espigado hasta el l lenado del grano, la falta de agua es critica, s u deficiencia 

traera problemas en la fecundacion, formacion y llenado del grano; en 

consecuenc ia mermas en el rendimiento y peso hectolitrico. E n cada region, el 

cl ima, tipo de suelo, s is tema de cultivo, entre otros elementos, determinara 

cuanto de la produccion puede ser afectada por el agua. 

1.7.2 IMPORTANCIA D E L A FERTIL IZACION N ITROGENADA E N L A 

DETERMINACION D E L RENDIMIENTO Y CAL IDAD P A N A D E R A . 

Pefia (2001) afirma que una de las disyuntivas que tiene el productor a 

la hora de programar el manejo del cultivo, e s la se lec t ion del cultivar y luego 

la implementation de las pract icas de ferti l ization, para lograr rendimientos 

rentables sin deteriorar la cal idad industrial de los granos. Una v e z 

seleccionado el cultivar por s u adaptabilidad a las condiciones zonales, perfil 

sanitario y aptitud industrial de s u s granos, debe implementarse el programa 

de fertilizaci6n para lograr las metas propuestas. E n general, la expresiOn 

satisfactoria de las buenas caracter ist icas de panificacion s e logra con niveles 

de protemas en grano superiores a l 13 % sobre b a s e s e c a (Pefia 2001). 
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E l cultivo de trigo necesi ta acumular 30-33 kg de N en b iomasa ae rea 

por tonelada de grano a producir. S i la t a s a de acumulacion e s inferior (25kg 

N/t), el contenido de proteina resultante en los granos cosechados s e r a 

normalmente menor al 10 %. 

Westres (1969) afirma que es ta caracter ist ica tambien l lamada prueba 

de peso por unidad de volumen, e s considerada de importancia entre los 

molineros por es tar en relacion directa con el rendimiento harinero; no 

guardando relacion alguna con la calidad panadera como comunmente s e 

cree. E s t e peso es influenciado por diversos factores, ta les como: humedad 

del grano, volumen, forma, presencia de cuerpos extranos, caracter ist icas 

especia les, del grano, la tecnica y habilidad del operador etc. 

Los trigos s e clasif ican segun la siguiente esca la : 

Muy bueno: mas de 81 kg./100 litros 

Bueno: de 78 a 80 kg /100 litros 

Regular: de 76 a 78 kg./100 litros 

Malo menos de 76 kg./100 litros 

Noriega (1995) reporta para las var iedades Andino INIA 82.37kg/HI, 

Gavi lan 81.33 kg/Hi, valores altos comparados con el presente experimento 

que llega a 77 kg/hi. E l peso hectolitrico v a a depender en mayor magnitud a la 

diferencia varietal y en menor e s c a l a a l efecto de las dosis de abonamiento. 
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Fowler (1998) menciona que los bajos contenidos de proteina en 

grano, s e presentan principalmente cuando existe baja fertilidad del suelo o 

bajo contenido de nitrogeno en etapas posteriores a la aparici6n del primer 

nudo del tallo de la planta Por es ta razon, e s necesar io apl icar el fertilizante 

nitrogenado de tal manera que este permita un desarrollo 6ptimo de la planta y 

una adecuada acumulacion de proteina e n el grano. Ex is te una relat ion lineal 

entre el incremento e n el contenido proteico del grano y las dosis de N 

apl icadas. 

Gooding Y Davies (1992) revela que la obtencion de granos con 

porcentajes de proteina superiores a 12,5 %, con niveles de rendimiento 

superiores a 50 qq/ha, requiere de apl icaciones fraccionadas de Nitrdgeno al 

suelo y a las plantas. Numerosos ensayos han demostrado la necesidad de 

aplicaciones de N, tanto a la s iembra como en etapas de llenado del grano, 

para lograr estos objetivos. E l incremento e n el contenido de N en los granos 

de trigo generaimente mejora s u calidad panadera. L a s var iac iones en el 

contenido de proteina del grano afectan, tanto a la fuerza como a la 

extensibilidad del gluten, de tal manera que cuanto menor e s el contenido de 

proteina de la m a s a de panificacion, menores son s u fuerza y extensibil idad y 

menor s u calidad de panificacion. Los efectos de la aplicacion de fertil izantes 

nitrogenados posteriores a la emergencia de las esp igas, sobre el aumento del 

contenido de N en el grano, han sido relativamente consistentes, mientras que 

el efecto sobre la calidad panadera fue altamente variable. 
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1.8 Calidad del trigo 

E n los programas de mejoramiento del trigo, la cal idad 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 usos del trigo e s para la elaboracion del pan. Ademas e s usado 

para la elaboracion de pastas , galietas dulces y ei tipo "craker", queques y 

productos especia les. P a r a es tos multiples propdsitos, s e requieren 

diferentes tipos de trigo. 

A pesar de que el material del grano de trigo e s muy complicado en s u 

estructura y composit ion, no m a s de cuatro caracter ist icas parecen 

gobernar los resultados de las pruebas des ignadas como: Fue rza , Dureza, 

Estabilidad y consistencia. 

L a Fuerza. E s t a muy relacionada con el contenido de protema y 

extensibilidad de la m a s a , as i tambien con la calidad para panificacion. 

E s t e factor es ta m a s influenciado por condiciones ambientales que por 

control genetico. 

Dureza. L a dureza es producida por fa fuerza de union entre la proteina y 

el almidon en el endospermo y es ta fuerza es controiada geneticamente. 
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La estabilidad y Cons is tenc ia S o n dos aspectos de la cal idad de la 

protema. L a cantidad de protema en el trigo entero y la harina es tan 

altamente correlacionadas. Generalmente la proteina de la harina e s 0.8 -

1.8 % menos que el contenido proteico del trigo de el cual proviene la 

harina. L a s diferencias s e incrementan con el refinamiento y pureza de la 

harina. E l contenido de la proteina del trigo e s determinado ordinariamente 

por el procesamiento Kjeldahl, o una de s u s var ias modif icaciones. E s t e 

metodo es preciso y de muy buena repl icat ion dentro y entre laboratorios 

cuando se presta cuidadosa atencidn a todos los detalles del metodo 

(G6mez, 2004). 

1.8.1 Gluten. E l gluten e s una sustancia tenaz, gomosa y e last ica, 

comprende y encierra practicamente todas las proteinas contenidas en el 

trigo. E s una proteina insoluble del trigo, es ta reconocido como factor 

basico de la cal idad del trigo. E l gluten humedo en harina de trigo e s una 

sustancia plast ica, e last ica constituida por Gl iadina y Glutenina, obtenida 

despues de remover por lavado el almidon desde la m a s a de harina de 

trigo. 

E s importante el rol de las protetnas de la harina en la producci6n de un 

buen pan (G6mez, 2004). 
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C A P I T U L O I I 

MATERIALES Y METODOS 

2 .1 . L U G A R D E E J E C U C I O N : 

E l presente trabajo s e real izo en la Es tac ion Exper imenta l C a n a a n del 

Instituto Nacional de Invest igacion y Ex tens ion Agrar ia , del distrito de 

Ayacucho, provincia de Huamanga , departamento de Ayacucho , ubicado 

entre las coordenadas de 74°12'27" Longitud Oes te , 13°16'00" Latitud S u r 

y a una altitud de 2 7 5 0 m.s.n.m., con una pendiente var iab le de 1.5 a 

2 .0%. 

2.2. A N A L I S I S F I S I C O QLNMICO D E L S U E L O 

E l suelo e n la campana anterior del exper imento fue sembrado con col, con 

bajos n iveles de N P K de 40-30-30 . E l muest reo del sue lo s e real izo de 

acuerdo al metodo convent iona l , teniendo en cuenta la c a p a arable de 2 0 

a 30 cm. tomandose va r ias muest ras al final s e mezc ia , de e s t a s e obtiene 

una porcion homogenea de 1 kg, e l cua l fue l levado al laboratorio de Sue los 

y Ana l i s i s Fol iar "Nicolas Roulet" del P rograma de Invest igacion de Pas tos y 

G a n a d e r i a de la Univers idad Nacional de S a n Cristobal de Huamanga, 

cuyos resul tados s e muestran en el Cuadro 2 . 1 : 
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C u a d r o 2 .1 : C a r a c t e n s t i c a s f i s i c a s y q u i m i c a s del s u e l o donde s e 
instaio el experimento. C a n a a n - U N S C H , 2750 m s n m . 
A y a c u c h o , 2009. 

Propiedades 

Quimicas 

Unidad Valor Metodo 

Interpretacion 

segun 

Ibanez y Aguirre 

pH 7.42 Potencrometria Ligeramente Basico 

M.O (%) 0.83 Walkley Black Pobre 

N-Total (%) 0.04 Kjeldahl Pobre 

P-Disponible (ppm) 17.25 Bray-kurtz Medio 

K-Disponible (ppm) 164.4 Turbidimetria Alto 

Arena (%) 43.6 

Hidrometro Limo (%) 20.9 Hidrometro 

Arcilla (%) 35.5 

Hidrometro 

Clase Textual Franco-Arc i l loso 

E n base a los resul tados obtenidos s e real izo la interpretacion 

respect iva, determinandose que el p H de 7.42, s e encuent ra en un rango 

optimo para el cultivo de trigo; segun el INiA y e l Proyecto T T A (1992) , e l 

pH osci la de 5.5 a 7.5. Aunque tolera bien va lo res de pH desde 5.0 has ta 

8 0 (Jara , 1993). 

Ibdftez (1983) cita que de acuerdo a la c lasi f icacion de sue los por s u 

contenido de mater ia organica per tenece a un sue io mineral ; y e n funcion 

al nivel de mater ia organica e n sue los minera les, e s pobre. A s i mismo el 

contenido de nitrogeno total e s pobre. E l contenido de fosforo disponible e s 

medio. E l potasio e s considerado como alto. 

L a textura del suelo de acuerdo a s u s componentes de a rena , limo y 

arci l la corresponde a la C l a s e Tex tura ! Franco-Arc i l loso. L a textura medio 
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arci l loso e s optima para el cultivo de trigo, pues un terreno muy arci l loso e s 

perjudicial, debido a que ret iene demastada humedad, a s i mismo los 

terrenos demas iados a renosos pueden provocar una e s c a s e z hidr ica 

(Parodi y Romero 1991). 

2.3 C O N D I C I O N E S C L I M A T I C A S 

L o s datos fueron tornados del registro de datos meteorologicos de la 

Univers idad Nat ional S a n Cristobal de Huamanga de la Es tac ion 

Meteorologica de P a m p a del A rco ; mediante u n a tabulacion de los datos de 

ternperatura y precipitacion s e obtuvo la evapotranspi rat ion potent ial 

util izando la formula propuesta por la Of ic ina Na t iona l de Eva lua t i on de los 

R e c u r s o s Naturales ( O N E R N ) . D e la evapotranspi rat ion potencial a jus tada 

o real ( E T P R ) s e resto la precipitat ion, obteniendose la def ic iencia o 

exceso de agua en el suelo. 

E n e l Cuadro 2.2, donde l as temperaturas promedio de max ima, 

minima y media m e n s u a l e s fueron de 24 .92 , 8 .79 y 16.85 °C 

respect ivamente, la precipitacion promedio total anua l fue de 496 .70 mm. 

L a ternperatura fue favorable para l as di ferentes f a s e s f is iologicas del 

cultivo, cuyo rango osci lo entre 17.35 y 18.70 °C de ternperatura media, los 

cua les son considerados como moderados pa ra el funcionamiento del 

s is tema fisiologico de la planta. De l ba lance hidrico s e tuvo e x c e s o de a g u a 

en los m e s e s de Di t iembre del 2 0 0 8 a abril del 2 0 0 9 y los d e m a s m e s e s un 
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deficit, e n ei trabajo exper imental real izado. S i n embargo e l cultivo fue 

compfementado con 2 r iegos e n e l m e s de abri l . 

Uno de los indicadores muy importantes pa ra la agricultura de 

s e c a n o e s la humedad del sue lo . E l ba lance hidrico propuesta por O N E R N 

(1970) , relaciona la precipitat ion con evapotranspiracion (evaporat ion de 

agua del suelo y la t ranspirat ion del cultivo), qu ienes a s u v e z es tan 

est rechamente re la t ionadas con la temperatura max ima, min ima y media 

regis t radas durante el d ia . Todo es te conjunto de datos determinan las 

ca rac tens t i cas c l imat icas de Huamanga , y espec i f icamente de la zona de 

C a n a a n . 

28 



Cuadro 2.2: Temperatura Maxima, Media, Minima y Ba lance Hidrico correspondiente a la C a m p a n a Agr icola 

2009, de la Es tac i6n Meteoroldgica Pampa del Arco - A y a c u c h o . 

Distrito Ayacucho Altitud 2750 msnm 
Provincia Huamanga Latitud 13°08'00" 
Dpto. Ayacucho Long. 74°32'06" 

AfiO 2008 2009 

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

T° Maxima (°C) 25.10 27.80 28.10 25.00 25.50 23.90 22.70 23.50 24.08 24.70 24.30 24.30 24.92 

T° Minima (°C) 8.30 9.30 9.80 11.60 11.50 12.00 11.00 8.90 7.20 4.70 4.40 6.80 8.79 

T° Media (°C) 16.70 18.55 18.95 18.30 18.50 17.95 16.85 16.20 15.64 14.70 14.35 15.55 16.85 

Factor 4.80 4.96 4.80 4.96 4.96 4.64 4.96 4.80 4.96 4.80 1.96 4.96 
ETP(mm) 80.16 92.01 90.96 90.77 91.76 83.29 83.58 77.76 77.57 70.56 28.13 77.13 943.67 0.526 

Precipitacibn (mm) 27.20 11.60 28.00 83.80 78.60 145.80 53.20 50.39 18.17 0.00 0.00 0.00 496.76 

ETP Ajust. (mm) 42.20 48.43 47.88 47.78 48.30 43.84 44.00 40.93 40.84 37.14 14.81 40.60 
H del suelo (mm) -15.00 -36.83 -19.88 36.02 30.30 101.96 9.20 9.46 -22.67 -37.14 -14.81 -40.60 
Deficit (mm) -15.00 ^36.83 -19.88 -22.67 -37.14 -14.81 -40.60 
Exceso (mm) 36.02 30.30 101.96 9.20 9.46 



Proteina (N x 6 .25) 

F ibra (%) 

C e n i z a s (%) 

G r a s a (%) 

Carbohidratos (%) 

Manejo del cult ivo 

Densidad de s iembra 

Control de m a l e z a s 

Abonamiento 

14.32 

1.27 

1.46 

13.6 

67 .27 E n e r g l a (Kca l /100g) . 

1 2 0 - 1 4 0 kg/ha 

Limpio el macol laje 

80 -80-40 de N P K 

2.5 T R A T A M I E N T O S 

L o s tratamientos s e descr iben del siguiente modo: 

REGIMENES 
DE 

ABONAMIENTO 
DOSIS 
DEN Tratamientos TOTAL DE 

N 
ABONAMIENTO DE FONDO FRACCIONAMIENTO 

DE N 

REGIMENES 
DE 

ABONAMIENTO 
DOSIS 
DEN Tratamientos TOTAL DE 

N P K 
FRACCIONAMIENTO 

DE N 
3 100 T1 100 100 80 20 - 40 - 40 
2 100 T2 100 100 80 20 -80 
3 140 T3 140 100 80 40 - 50 - 50 
2 140 T4 140 100 80 40-100 
3 180 T5 180 100 80 60 - 60 - 60 
2 180 T6 180 100 80 60-120 

2.6 A P O R T E S D E L O S N I V E L E S D E N I T R 6 G E N O D U R A N T E E L 

C R E C I M I E N T O D E L C U L T I V O 

• E l primer abonamiento s e efectuo a la s iembra del cultivo. 

• E l segundo abonamiento s e apJico e n pleno macol lamiento. 

• E l tercer abonamiento s e real izo a l inicio de la e longacion de los 

tal los (Segundo nudo). 
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2.7. C A R A C T E R I S T I C A S D E L C A M P O E X P E R I M E N T A L 

B L O Q U E S 

Numero de bloques = 4 

Largo de bloques = 29.0 m 

Ancho de bloques = 5.0 m 

P A R C E L A O U N I D A D E X P E R I M E N T A L 

Numero de parce las por bloque 

Numero total de parce las 

Largo de parce las 

Ancho de parcela 

A r e a de parce la 

= 06 

= 24 

= 5.0 m 

= 4 . 0 m 

= 20 .0 m 2 

4.0 m 

C R O Q U I S D E L C A M P O E X P E R I M E N T A L 

1.0 m 

T3 T6 T1 T5 12 T4 

T5 14 T1 T6 12 T3 

T5 T6 T1 T3 T4 12 

IV T6 T3 T5 T1 12 T4 
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C R O Q U I S D E L A P A R C E L A O UNIDAD E X P E R I M E N T A L 

| 4.0 m 

1 1 < 
1 0.25 

5.0 m 
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2.8 D I S E N O E X P E R I M E N T A L 

E l experimento s e condujo e n e l D iseno Bloque Completo 

Randomizado ( D . B . C . R ) con cuatro bloques y 6 tratamientos, e n los 

parametros de precocidad s e util izaron med idas descr ipt ivas como el 

rango para definir el t iempo de un determinado es tado fenologico y e n los 

parametros de rendimiento s e apoyo e n los ana l is is de var ianc ia del modelo 

utilizado. A d e m a s s e apl ico la tecn ica de fa regresion para relacionar l as 

var iab les con el rendimiento de grano. 

2.9 M O D E L O ADETIVO L I N E A L 

Y i j = u,+Ti +p j +eij 

D O N D E : 

yij = Observa t ion cua lesquiera 

H = promedio 

T i = efecto de tratamientos 

Pj = Efecto de bloques 

eij = error experimental 

2.10. C O N D U C C I O N D E L E X P E R I M E N T O 

L a s unidades exper imenta les ret ib ieron un abonamiento de fondo 

segun la ext ract ion del cultivo del trigo (5000 kg grano): 100 P 2 0 5 - 80 K 2 0 

a) Preparacion del terreno 
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S e real izo el 2 6 de diciembre del 2008 . P a r a el barbecho, 

mullido y nivelacion s e empleo un tractor agr ico la (una p a s a d a de 

arado de d isco de una profundidad de 3 0 c m y otra de rast ra) con la 

finalidad de tener el terreno e n l a s mejores condic iones, para que la 

semil la encuentre e l ambiente optimo para s u crecimiento y 

desarrollo. 

b) E s t a c a d o y d e m a r c a t i o n de! terreno 

S e real izo el 0 3 de enero del 2009 . P a r a e l es tacado s e 

empleo w incha de 5 0 m y e s t a c a s de madera de 0.40 m de largo y 

un diametro de 0.10 m., aprox imadamente; y la demarcac ion con 

yeso y posteriormente con raf ia deiimitando ca l les , bloques y 

parce las. 

c) S urcado 

E l surcado s e realizo manualmente el mismo d ia del es tacado 

y la demarcac ion del terreno con la a y u d a de un pico, cordel, 

e s t a c a s ; los su rcos s e distanciaron a 2 5 cm. 

d) Fert i l izat ion 

d1) FertiHzacidn P K 

S e utilizo como fuente de fosforo e l Super fosfato Triple de 

Ca lc io ( 4 6 % P20s ) , y como fuente de potasio e l Cloruro de potasio 

( 6 0 % K 2 0 ) pa ra cubrir la formula de abonamiento de fondo de 
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120-80 kg de P K , determinado e n b a s e a l ana l is is de suelo y 

ext ract ion de nutrientes de la e s p e t i e . L a fert i l izat ion P K s e apl ico a 

la s iembra. 

d2) Ferti l izacion N 

S e empleo como fuente de nitrogeno la U r e a ( 4 5 % N). L a 

fertilizacion s e real izo e n dos y t res f e c h a s ( regfmenes) : la primera 

a la s iembra, la segunda a l p leno macol la je y la tercera a la 

elongacion del tailo (2do nudo) segun los tratamientos eva luados , la 

apl icacion fue a chorro continuo. 

e) S iembra 

L a s iembra s e efectuo e n su rcos distanciados a 0 .25 m; l as 

semi l las fueron deposi tadas e n e l fondo del surco a chorro continuo y 

a una profundidad no mayor de 5 c m (120 kg de semi l la /ha) , el 

tapado de semi l la s e hizo manualmente con ayuda del pico. S e 

realizo el 0 5 de enero del 2009 . 

f) R iegos 

L o s r iegos s e efectuaron de acuerdo a los requerimientos del 

cultivo. S e rego d e s p u e s de la s iembra e l 0 6 de enero de 2009 , pa ra 

asegurar u n a emergenc ia uniforme. Debido a que durante la 

campana hubo e s c a s e z de lluvia e n el m e s de abril y mayo, tal como 

s e observa e n el Cuadro 2.2 y la F igura 2.3, s e tuvo que efectuar 

dos riegos el 0 8 y 15 de mayo del 2 0 0 9 pa ra asegura r la buena 

maduracion del grano. 
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g) Deshierbo 

P a r a evi tar la competenc ia de m a l e z a s con e l cultivo, s e 

realizo dos deshierbos manua les , e l primero s e real izo a la cuar ta 

s e m a n a despues de la s iembra ( 05 de febrero del 2009) , y e l 

segundo a la novena s e m a n a d e s p u e s de la s iembra (12 de marzo 

del 2009) , an tes de la f loracion. 

h) Control fitosanitario 

Durante el periodo vegetat ivo del cultivo no s e presento p lagas, ni 

en fermedades de importancia, razon por la cua l no s e real izo 

ninguna apl icacion de insect ic idas y fungicidas. 

i) C o s e c h a 

S e real izo e n la madurez de c o s e c h a , cuando el tallo adquir ia una 

cons is tenc ia rigida, tomandose a un color amari l lo brillante y cuando 

los granos e ran res is tentes a la presion de la una. S e mantuvo la 

identidad de c a d a unidad exper imental para evitar confus iones y 

mezc las . E s t a labor s e efectuo a los 132 d ias d e s p u e s de la s iembra 

(17 de mayo del 2009 ) . 

L a primera opera t ion rea l izada fue la c iega o corte del tallo de trigo 

maduro de todas las pa rce las uti l izando u n a hoz e n c a d a tratamiento. 

A cont inuat ion s e hizo la trilla con apoyo de u n a trilladora 

estac ionar ia. L a l impieza s e real izo mediante la ac t i on de viento. 
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L o s granos obtenidos de c a d a parce la fueron embo lsados y 

marcados pa ra luego determinar el rendimiento y ot ras 

carac tens t i cas a evaluar , ant ic ipadamente s e tomaron mues t ras de 

plantas de c a d a tratamiento del su rco central para poder eva luar 

todos los componentes de rendimiento menc ionados en los 

parametros de eva lua t ion del cultivo. 

2.11. P A R A M E T R O S D E E V A L U A C O N D E L C U L T I V O 

A. C A R A C T E R E S D E P R E C O C I D A D 

• D /as a / a emergencia 

S e evaluo el numero de d i a s t ranscurr idos d e s d e la s iembra has ta 

que mas del 5 0 % de l as plantulas h a y a n emergido del suelo, es ta 

eva luat ion s e real izo en c a d a parce la exper imental . 

• D /as al pleno macollaje 

S e evaluo el numero de d i a s t ranscurr idos desde la s iembra has ta 

que m a s del 5 0 % de las p lantas hayan presentado macol los, s e 

evaluo en c a d a parce la exper imental . 

• D /as a la madurez fisiologica 

S e considero los d i a s t ranscurr idos d e s d e la s iembra has ta que m a s 

del 5 0 % del fruto al se r pres ionados con las u n a s presentaban 

res is tencia a la penetrat ion, s e eva luo c a d a parce la exper imental . 

• Dias a la madurez de cosecha 

S e evaluo el numero de d i a s t ranscurr idos d e s d e la s iembra has ta 

que mas del 5 0 % de los fartos presentaban las semi l las con 

carac tens t i cas t ip icas de la var iedad, ta les como: tamano, color, 
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forma, dureza , humedad, etcetera. L a s cua les s e eva luo en c a d a 

parce ia experimental . 

B. C A R A C T E R E S D E RENDIMIENTO 

• Altura de Planta (cm) 

S e midio la altura de 4 0 p lantas del surco central de c a d a 

tratamiento, L a s medidas s e efectuaron desde e l cuel lo has ta el 

ap ice de las plantas, la m isma que s e real izo al final del 

espigamiento. 

• Numero de espigas/m2 

S e conto e l numero de esp igas contenidas en cuatro su rcos l ineales 

de un metro, e n los su rcos cent ra les en c a d a tratamiento con t res 

repeticiones, esto s e evaluo durante la madurez f isiologica. 

• Numero de granos/espiga 

S e conto el numero de granos por esp iga d e s p u e s de la c iega, 

trillado y venteado manualmente a las 4 0 plantas se lecc ionadas de 

los surcos centra les de c a d a tratamiento. 

• Longitud de espiga (cm) 

S e midio la longitud de esp iga promedio por planta con la ayuda de 

una regla g raduada desde la b a s e de la esp iga has ta la parte 

terminal de es ta , s in considerar l as an'stas durante la c o s e c h a . L a 

evaluac ion s e hizo en 4 0 p lantas de los su rcos cent ra les tomadas e n 

c a d a tratamiento. 

• Peso de grano/espiga 

S e realizo el peso de los granos de 4 0 esp igas se lecc ionados de los 

su rcos centra les pa ra c a d a tratamiento pa ra luego obtener el peso 

promedio de granos por esp iga . 
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E n el Cuadro 3 . 1 . 1 , s e obse rva que la emergenc ia ocurre a los 08 

d ias en cas i un 1 0 0 % e n todas las var iedades eva luadas . L a durat ion de la 

emergenc ia va r ia con la temperatura. S iendo la temperatura optima para la 

emergenc ia para e l trigo de 2 0 a 25°C, a e s t a s condic iones debe unirse la 

ae ra t i on y la humedad del suelo, s e es t ima que la germinat ion e s optima 

cuando el estado de saturat ion del sue lo e n a g u a e s t a comprendido entre 

un 6 0 y 8 0 % de s u capac idad de campo ( G U E R R E R O , 1987). 

E l pleno macol laje ocurre entre los 2 8 y 3 5 dds, bajo l as condic iones 

donde s e condujo e l experimento. 

Segun Guerrero (1987) e l macol lamiento e s un carac ter varietal , 

pero a parte de la var iedad el ahi jamiento depende de la importancia del 

abonado nitrogenado, de la f e c h a de s iembra y de la temperatura, que 

condiciona la durat ion del periodo de ahi jamiento. 

E l macol lamiento depende e n primer lugar de la var iedad, s in 

embargo, cuando s e s iembra a mayor d is tancia, s e obtiene m a s 

macollamiento. L o s d fas cortos durante la germinat ion tambien favorecen 

es te proceso ( P a r s o n s , 1989). 

E n lo referente al numero de d i a s a la madurez f isiologica e s t a 

ocurre entre los 87 a 92 d i a s d e s p u e s de la s iembra. E n lo que respec ta al 

numero de d ias a la madurez de c o s e c h a , nos muest ra que e s t a s e ha 

real izado en un mismo d ia ( 1 2 3 d i a s ) , most randose la var iedad andino 

como un genotipo precoz (Contreras, 2003). E n e l exper imento conducido 

la c o s e c h a dura 132 d ias , pero es te periodo s e h a podido reducir debido a 

que pa ra la c o s e c h a s e h a tenido que espe ra r la contrata de una 

cosechadora estac ionar ia . 
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Cuadro 3.1.1 Precoc idad en numero de d ias d e s p u e s de s iembra 
(ndds) en el trigo Nazareno. C a n a a n 2750 m s n m 2009 

Variedad Emergenc ia P leno 

Macollaje 

E longac ion 

de tal los 

Madurez 

fisiologica 

Madurez 

de c o s e c h a 

Nazareno 6-8 28 -35 53-58 92 -105 132 

3.2 Variables de rendimiento 

Numero de e s p i g a s / m 2 

Cuadro 3.2.1 A n a l i s i s de var iancia del numero de e s p i g a s / m 2 e n trigo 
a la madurez f is iologica. C a n a a n 2750 m s n m 2009. 

F . de Var iacion G L S C C M F c Pr>F 

Bloque 3 2036 .45 678 .81 3.43 0 . 0 4 * 

Tratamiento 5 56684.37 11316.87 57.16 < 0001 ** 

Error 15 2969 .79 197.98 

Total 2 3 61590 .62 

C . V . = 2 . 7 6 % 

E l Cuadro 3.2.1 del ana l is is de var ianc ia nos muest ra una 

signif icat ion estad is t ica para la fuente de var ia t ion bloques, esto nos 

indica var iat ion entre bloques just i f icandose es ta fuente de var ia t ion . 

Ex i s t e alta signif icat ion entre los tratamiento que nos muest ra gran 

d iscrepanc ia entre los reg imenes de fert i l ization e n la var iable numero de 

esp igas / m 2 . E s t e componente e s de gran importancia mediante el cua l s e 

puede pronosticar e l rendimiento del cultivo. E l coeficiente de var ia t ion nos 

demuestra una gran precision del experimento. 
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Graf ico 01 Prueba de Tukey del numero de e s p i g a s / m 2 en los 
diferentes regimenes de fertil izacion nitrogenada. C a n a a n 
2750 m s n m 2009. 

S e observa en e l Graf ico 0 1 , de la prueba de T u k e y los mejores 

tratamientos en cuanto a l numero de e s p i g a s / m 2 son para los tratamientos 

con regimenes de ferti l izaci6n nitrogenada de 60-60-60 y de 40-50-50 de 

nitrogeno, proporcionado es te fertil izante e n partes: a la s iembra, 

macol lamiento e inicio de elongaci6n de tal los. L o s va lo res obtenidos con 

es tos f raccionamientos fueron de 568.7 y 542 .5 esp igas / m 2 

respect ivamente. 

Rodriguez y Di c i o c c o (1996) menc iona que con var iedades 

loca les comparado con abonamiento quimico y abonamiento biologico 

(Azospiri l l ium) en l as pampas argent inas, obtiene respuesta signif icativa al 

abonamiento nitrogenado obteniendo un promedios de 4 1 0 e s p i g a s / m 2 y 

de tan solo 250 e s p i g a s / m 2 para el abonamiento biol6gico. Nuestros 
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resul tados obtenidos e n C a n a a n e n el presente exper imento son 

supenores, esto demuest ra que las va r iedades ut i i izadas muest ran mayor 

potencialidad genet ica para es te parametro. 

Cuando l as condic iones permiten una respues ta a la fert i l ization 

nitrogenada, la apl icat ion en dos is f racc ionadas garant iza la disponibilidad 

del nutriente en e tapas importantes del cerea l como el encanado y el 

espigado y, por lo tanto, e n s u efecto sobre los componentes del 

rendimiento, como pueden s e r e l numero de esp igas / m 2 y peso del grano 

(Perez, 1981). 

Rendimiento de grano 

Cuadro 3.2.2 A n a l i s i s de var iancia del rendimiento de grano en 
trigo al 14 % de humedad. C a n a a n 2750 m s n m 2009. 

F. d e Var iat ion G L S C C M F c Pr>F 

Bloque 3 3 9 8 6 1 2 . 5 0 132870 .83 3 .22 0 .052 n s 

Reg imenes 1 2 3 2 5 0 3 7 . 5 2325037 .5 56 .40 < 0 0 0 1 ** 

Dos is N 2 24816533 .3 12408266 .7 301 .02 < 0 0 0 1 ** 

R x D 2 5 1 6 0 8 7 . 5 3 2 5 8 0 4 3 . 8 6 .26 0 .0121 

Error 15 618312 .50 41220 .87 

Total 2 3 29073195 .83 

C . V . = 4 . 0 9 % 

Ex i s t e al ta signi f icat ion es tad is t ica entre los tratamientos eva luados 

para el rendimiento de grano que s e obse rva e n el Cuadro 3.2.2, la 

diferencia e n la respues ta por el efecto de los tratamientos los que s e 
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observan e n e l siguiente grafico n o s muest ran var iac ion entre los n ive les 

de fertil izacion y los reg imenes de ferti l izacion. 

Tratamiento Niveles de N 
RENDIMIENTO 

ALS(T) Tratamiento Niveles de N 
PROMEDIO (Kg/ha) 

ALS(T) 

T5 60-60-60 6075.0 a 

T3 40-50-50 5887.5 a 

T6 60-120 5882.5 a 

T4 40-100 4760.0 b 

T l 20-40-40 3837.5 c 

T2 20-80 3300.0 d 

Graf ico 02 Prueba de Tukey del rendimiento de grano en l o s 
diferentes reg imenes de ferti l izacion nitrogenada. C a n a a n 
2750 m s n m 2009. 

E l rendimiento e s la var iable de mayor importancia en todos los 

cultivos, en el Graf ico 0 2 s e obse rva que los mejores tratamientos s in 

diferencia estad is t ica entre el los son los tratamiento que recibieron la 

fertil izacion nitrogenada e n t res y dos reg imenes. E s t e resultado nos 

expl ica en forma objet iva la gran importancia de la ferti l izacion nitrogenada 

en t res e tapas, e n v is ta que podemos afirmar que 180 de Nitrogeno/ha e s 

equivalente a 140, pero s i otorgas al cultivo e n t res t iempos. 
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Graf ico 03 Tendenc ia del Rendimiento de grano en los diferentes 
niveles de fertilizacion nitrogenada en los diferentes reg imenes de 
fertilizacion. C a n a a n 2750 m s n m 2009. 

E l Graf ico 03 , nos muest ra en forma c lara y p rec isa que e l rendimiento 

no depende de una mayor dos is s i no del f raccionamiento ( reg imenes) 

del abonamiento nitrogenado, de tal mane ra que 140 kg de N / ha e s 

equivalente a 180 kg de N/ha e n cuanto a l rendimiento de trigo. S e 

observa tambien un mayor respues ta e n todos los n ive les de 

abonamiento nitrogenado al f raccionar por 3 v e c e s , teniendo los 

mayores rendimientos de grano e n e l trigo. 

Fuer tes (2005) reve la que la dos is Optima que permite obtener e l 

max imo rendimiento del cultivo de trigo, e n las condic iones c l imat icas de 

A lava e n Argent ina, s e s i tua e n 155 kg de nitrogeno por hec ta rea . Tamb ien 

o.o 
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s e n a l a que dos is de ferti l izacion iguales o menores a 100 kg por hec tarea 

producen har inas con aptitudes insuf ic ientes pa ra la panif icacion, mientras 

que 140 kg por hec tarea producen har inas mediocres y 180 kg por 

hectarea, har inas con buenas aptitudes de panif icacion. 

Ademas , de acuerdo con la invest igat ion, e l hecho de repartir la 

dos is de fertil izante e n t res aportes (en lugar de dos) no solo permite 

atenuar las perdidas de nitrogeno por fi ltration a l as a g u a s subter raneas y 

por emision de gas , s ino que los efectos benef ic iosos l legan has ta el punto 

de af i rmar que u n a dos is menor, m a s repart ida a lo largo del tiempo, e s 

c a p a z de mejorar la cal idad del grano. Por ejemplo, un tratamiento de 140 

kg de nitrogeno por hec ta rea repartido en t res aportes cons igue la m isma 

cal idad de har ina que la apl icacion de 180 kg por hec ta rea e n dos f a s e s . 

Var ios exper imentos de recupera t ion de nitrogeno han informado 

perd idas del 2 0 a 5 0 % de la fert i l izat ion nitrogenada e n trigo, a pesar de 

que s u dotacion s e h a c e e n dos periodos (s iembra y macol la) , e s t a s 

perdidas atr ibuidas a los efectos combinados de desnitr i f icacion, 

volat i l izat ion y l ixiviacion ( R a u n y Johnson , 1999) . Modificar e l momento y 

la forma de apl icacion del N puede intidir e n un mejoramiento en la 

ef ic iencia de absorcion. 

L a region de A r a u c a n a e n Chi le posee la m a s grande superf ic ie de 

cultivo de trigo con m a s de 2 5 9 , 0 7 0 h a , con e l m a s alto rendimiento 
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promedio de 4 .35 t/ha ( C O D E P A , 2005). Sob re e l cult ivar Doll inco, trigo de 

alto rendimientos, semi enano y que para exp resa r s u productividad s e han 

util izado altos n ive les de abonamiento nitrogenado. Durante l as c a m p a n a s 

del 2 0 0 3 y 2004 s e han obtenido los s iguientes promedio de rendimiento 

de grano para los n ive les de nitrogeno de 0, 150, 200 , 2 5 0 y 300 kg s e 

obtuvieron los rendimientos de 3.05, 8 .15, 8 .63, 9.04 y 9.04 t/ha, la 

apl icacion del ferti l izante fue e n cuatro e tapas la pr imera a la s iembra (10 

% ) , la segunda a l macol lamiento e n t res macol los ( 3 0 % ) la tercera al final 

del macol lamiento (30 % ) y la ultima e n la e longacion del tallo cuando 

presentaban 2 nudos completando con el 3 0 % de N (Campi l lo y Jobet , 

2005 ) . E s t e resultado nos demuest ra u n a gran respues ta al 

fraccionamiento de la ferti l izacion nitrogenada con el beneficio del 

incremento de la produccion y la cal idad del grano. 

E n C a n a a n Cont reras (2003) reporta a l as va r iedades Andino, War i 

INIAA y T a r a y como l as var iedades de mayor rendimiento s in di ferencia 

estad is t ica con va lo res de 3812.30 , 3565 .40 y 3093 .80 kg. /ha 

respect ivamente. E s t o s rendimientos no son va lo res optimos, debido a que 

en las parce las exper imenta les s e observo fuerte competenc ia de la 

"cebadil la"que merma el rendimiento y s u e l iminat ion e s dificil. E n el 

experimento s e ha esperado que es te esp igue para poder diferenciarlo e n 

el campo y eliminarlo. 
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3.3 Cal idad de la semi l la 

3.3.1 P e s o de 1000 granos y p e s o hectolitr ico 

P e s o de 1000 semi l l as 

C u a d r o 3.2.3 A n a l i s i s de var iancia del p e s o de 1000 s e m i l l a s en trigo 
al 14 % de humedad. C a n a a n 2750 m s n m 2009. 

F . de Variacion G L S C C M F c Pr>F 

Bloque 3 5 .63513 1.8783 0 .43 0.734 ns 

Tratamiento 5 26 .9689 5 .3938 1.23 0 .3415 ns 

Error 15 65 .5487 4 .3699 

Total 2 3 98 .1528 

C . V . = 4 . 8 3 % 

42.005 
' y\ •. 

40-5050 60-60-60 60-120 40-100 20-40-40 20-80 
Regimenes de fertilizacion nitrogenada 

G r a f i c o 0 4 Prueba de Tukey del p e s o de 1000 semi l l as en los 
diferentes reg imenes de fertil izacion nitrogenada. C a n a a n 
2750 m s n m 2009. 
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E l peso de 1000 semi l las e n e l trigo e s d e gran importancia pa ra la 

densidad de s iembra, e n el Graf ico 04 s e obse rva aun s in di ferencia 

estadist ica que los mejores tratamientos son los que han recibido la 

fertil izacion nitrogenada e n t res reg imenes a la s iembra, macol lamiento y a 

la elongacion de los tallos. 

L a densidad del trigo e s un gran factor de gran importancia y es to 

depende de muchos factores como cultivar, ciclo, f e c h a de s iembra, cultivo 

antecesor , agua disponibie, fertil idad, tipo de s iembra, peso de 1000 

granos, poder germinativo, etc, pero como regla genera l y e n promedio s e 

util izan 120 kg/ha que con un P G del 9 5 % y un peso de 1000 semi l las de 

38-40 gramos, logrando un porcentaje de emergenc ia del 7 0 % e n el campo 

s e obtienen u n a s 234 plantas por metro cuadrado, cons ideradas como 

Optimo para l legar a c o s e c h a con 4 0 0 a 5 0 0 esp igas por metro cuadrado 

en s e c a n o y 6 0 0 bajo riego ( B r a g a c h y Mendez, 2004). 

Noriega (1995) reporta que el p e s o de mil semi l las pa ra l as 

va r iedades Andino INIAA y Gav i lan fueron de 49 .33 y 40 .00 g. 

respect ivamente, frente a los datos obtenidos e n e l presente trabajo de 

47 .66 g. para la var iedad Andino INIAA y de 43 .34 g. pa ra la var iedad 

Gav i lan . L a var iedad Nazareno del exper imento muest ra un promedio de la 

var iab le e n estudio un valor de 4 3 g, es te s e muest ra super ior a l reportado 

en el Bolet in Tecn ico del INIA que l anza como carac ter is t i ca del grano e n 

41 .9 g. No cabe duda que el buen manejo de la ferti l izacion nitrogenada 

influye e n este aspecto. 
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P e s o Hectolitrico 

Cuadro 3.2.4 A n a l i s i s de var iancia del p e s o hectolitrico en trigo al 
14 % de humedad. C a n a a n 2750 m s n m 2009. 

F . de Var iat ion G L S C C M F c Pr>F 

Bloque 3 0 .29704 0.099 0.20 0.89 ns 

Tratamiento 5 2 .5460 0.5090 1.02 0.44 ns 

Error 15 7 .4984 0.4998 

Tota l 2 3 10.3405 

C . V . = 0 . 9 2 % 

E l Cuadro 3.2.4, del A N V A nos muest ra que no ex is te di ferencia 

estad is t ica entre los tratamientos estudiados para e l peso hectolitrico. S i n 

embargo, e s de importancia estudiar la respuesta de s u s promedios y e l 

orden en magnitud segun el tratamiento empleado. 
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Graf ico 05 Prueba de Tukey del P e s o hectolitrico en los diferentes 
regimenes de fertil izacion nitrogenada. C a n a a n 2750 
m s n m 2009. 
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E l peso hectolftrfco e s una medida de la cal idad panadera de los 

trigos, en el Graf ico 0 5 s e observa s in di ferencia estadfst ica que los 

regimenes de fert i l ization 60-60-60 y 40 -50-50 son los que muestran un 

mayor peso s in di ferencia estadfst ica con los d e m a s tratamientos. E s t o s 

resul tados nos confirman la g ran importancia del aporte del abonamiento 

e n va r ias e tapas fraccionamiento. 

Campil lo y Jobe t (2005) mani f iesta que al sur de Chi le durante dos 

campanas de eva lua t ion con un cultivar de trigo de alto rendimiento 

(Triticum aestivum L ) s e nota un incremento relativo en el peso hectolitrito 

del trigo con la apl icacion de dos is a l tas (200 -250 N/ha) f racc ionadas e n 

cuatro partes del cultivo, pero s in di ferencia estadfst ica entre e s t a s dosis , 

tomando va lores de 80 .5 kg/hi y 80.1 kg/hi. E s t e exper imento demuest ra 

que las dosis a l tas de N no necesar iamente increments la cal idad del 

grano. 

C o n d o n (1970) ref iere que encontro resul tados que v a n desde 5 4 

Kg/Hi a 80.1 Kg/Hi . E n las va r iedades C a n a a n - I N I A A (80 .88 Kg/Hi) y 

Andino-INIAA (78 .38 Kg/Hi ) s e obse rva resul tados inferiores a los 

reportados por el INIAA (82.0 y 80 .5 Kg/Hi ) ; mientras que la var iedad W a r i -

INIAA (81 .25 Kg/Hi ) s e hallo un resultado simi lar a l de Andino- INIAA (78.38 

Kg/Hi) . 

L o s resul tados obtenidos d e s d e el punto de v is ta de cal idad harinero 

la mayor fa de los trigos estudiados t ienen el peso de la dens idad de las 

mater ias proteicas del gluten que conforme la har ina. E l l lenado del grano y 

el chupado incluyen e n el peso de 1000 semi l las ; e s decir los de mayor 

peso tendran mayor vo lumen del grano y v i ceve rsa . E l grupo de menor 
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peso hectolitrico han mostrado rugosidad y g ranos chupados por efectos 

genet icos ( V I L L A N U E V A , 1 979; R O M E R O , 1 981 y J U S S I A U X , 1 965). 

3.3.2 Datos descr ip t ivos de l a s var iab les de rendimiento y contenido 

de proteina, en l o s diferentes reg imenes de ferti l izacion. 

E n el Cuadro 3 .2 .5 nos muest ra los datos de l as var iab les 

re lac ionadas con el rendimiento y el contenido de proteina del grano 

dentro de un anal is is descriptivo, los va lo res del numero de granos/esp iga, 

el promedio del peso de granos y el porcentaje de proteina t ienen los 

va lo res m a s altos e n los tratamientos con reg imenes de ferti l izacion de t res 

e tapas : s iembra, macol lo e inicio de elongacion de tal los (2 nudos). E s t o 

demuest ra una respues ta al f raccionamiento de la ferti l izacion ni trogenada. 

E s t o s resul tados s e corroboran con otros trabajos que menc ionamos a 

cont inuat ion. 

Echevar r ia y Studdert (1998) cita que d e s p u e s de var ios trabajos 

exper imenta les y de campo a s e v e r a que el incremento del contenido de 

proteina del grano del trigo, t rae apare jados un incremento en el contenido 

del gluten. Va lo res de proteina del 13 % proveen a l trigo caracten 's t icas de 

elast ic idad en el gluten, lo cua l atr ibuye una buena cal idad panadera . E l 

manejo de la ferti l izacion nitrogenada con la ferti l izacion temprana (s iembra 

y macol la je) con la ferti l izacion e n la espigacion, h a demostrado s e r una 

herramienta e f icaz en el aumento del porcentaje proteico de los granos en 

el trigo. 

E l Proyecto Ferti l izar (2003) af i rma que el contenido de proteinas 

del grano, y por consiguiente s u cal idad panadera , es tan inf luenciados 

tanto por factores genotipicos (var iedad) como por fac tores ambienta les. 
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Dentro de es tos ultimos, la nutrit ion ni trogenada y azu f rada son dos 

factores ex tensamente estudiados por s u impacto sobre la cal idad y 

a d e m a s son fact ibles de s e r mane jados y controlados. Dentro del manejo 

de la fertil izacion nitrogenada, e s muy importante tener e n cuenta las 

interacciones entre nitrogeno (N) disponible e n e l sue lo y rendimiento. E s 

posible describir t res f a s e s en e s a re lat ion. 

C o n una reducida oferta de N disponible en el suelo, incrementos e n la 

disponibilidad de N producen aumentos e n e l rendimiento y ca fdas e n el 

porcentaje de protemas, comunmente denominado efecto de dilucidn. 

Luego, en una segunda f a s e , aumentos e n los n ive les de N e n el sue lo 

producen incrementos tanto e n e l r inde como e n e l porcentaje de protefna 

en grano. E n la ultima f a s e , de estabi l izacion, l as var iac iones en el 

rendimiento y el contenido de proteinas del grano f luctuan e s c a s a m e n t e 

ante cambios e n la oferta edaf ica de N. E l hecho de repartir la dos is de 

ferti l izante en t res aportes (en lugar de dos) no solo permite a tenuar l as 

perdidas de nitrogeno por l ixiviacion y por emis ion de gas , s ino que los 

efectos benef ic iosos l legamos a af i rmar por nuest ros resul tados que una 

dos is menor, m a s repart ida a lo largo del tiempo, e s c a p a z de mejorar la 

cal idad del grano. E l tratamiento de 140 kg de nitrogeno por hec tarea 

repartido e n t res aportes cons igue la m isma cal idad de har ina que la 

apl icacion de 180 kg por hec tarea e n dos f a s e s . E s t e mismo nivel repartido 

e n t res e tapas los incrementos son minimos y e l costo e s la var iable que 

nos permitira elegir entre e s o s tratamientos. 
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C u a d r o 3.2.5 Datos d e s c n p t i v o s d e l a s var iab les de rendimiento 
y proteina e n l o s di ferentes tratamientos. C a n a a n 
2750 m s n m 2009. 

Tratamiento 
N kg/ha 

Long.de 
tallo (cm) 

Long, de 
espiga (cm) 

N° de 
granos/espiga 

Peso de 
granos/espiga 

Proteina 
en base 
s e c a % 

60-60-60 

Promedio 
Desv . E s t 
C .V . 
R a n g o 

61 .62 
6 .80 
11 % 
79.0-49.8 

9 .258 
9 .00 
1 0 . 0 % 
11.0-7.0 

44 .48 
8.2 
1 8 % 
66.0-30 .0 

1.912 
0 .40 
2 1 . 0 % 
2.8-1.1 

13.8 

40-50-50 

Promedio 
Desv . E s t 
C .V . 
R a n g o 

63 .97 
4 .72 
7 % 
76.5-54.4 

8 .883 
0 .88 
1 0 % 
11.0-7.0 

40 .8 
10.66 
2 6 % 
64 .0 -22 .0 

1.856 
0 .55 
3 0 % 
3.0-1.0 

13.6 

20-40-40 

Promedio 
Desv . E s t 
C.V. 
Rango 

65 .20 
9.00 
1 4 % 
84 .0 -42 .5 

8 .65 
1.09 
1 3 % 
10.0-5.5 

4 1 . 2 8 
8 .578 
21 % 
58.0-26.0 

1.769 
0 .43 
25 .0 % 
2.4-1 .0 

13.7 

60-120 

Promedio 
D e s v . E s t 
C .V . 
R a n g o 

66 .38 
6 .80 
1 0 % 
79.0-50.0 

8 .743 
I . 2 0 
1 4 % 
I I . 5-6.5 

35.1 
8.8 
2 5 % 
51.0-15 .0 

1.5494 
0.40 
2 7 % 
2.4-0.7 

12.8 

40-100 

Promedio 
Desv . E s t 
C .V . 
R a n g o 

6 1 . 1 8 
7 .50 
1 2 % 
7 7 . 0 ^ 2 . 0 

8 .99 
I . 0 0 
11 % 
I I . 5-7.0 

39 .68 
6.1 
1 5 % 
51.0-25 .0 

1.7087 
0.30 
1 6 % 
2.4-1.1 

12.6 

20-80 

Promedio 
Desv . E s t 
C .V . 
Rango 

63 .98 
4 .82 
8 % 
74 .0 -53 .5 

9 .078 
I . 2 0 
1 3 % 
I I . 5-6.5 

3 6 . 5 5 
6 .3 
1 7 % 
50.0-23 .0 

1.598 
0 .30 
1 9 % 
2.3-1.0 

12.5 
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3.4 Regres ion de la Longitud de tallo (X1), Longitud de esp iga (X2), 

Numero de granos / e s p i g a (X3) y el p e s o de granos /esp iga . 

E n c a d a tratamiento s e h a eva luado las medidas biometr icas de la longitud 

de tallo ( X 1 ) , longitud de esp iga ( X 2 ) y e l numero de granos de trigo ( X 3 ) 

relacionado con e l peso de grano por esp iga ( Y ) . L a regresion multiple 

utilizando la se lec t ion de var iab les por e l metodo de S tepw ise , se lecc iono 

e l mejor modelo como la regresion lineal con la var iable numero de granos 

los que s e observa e n los s iguientes graf icos. 
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Graf ico 06 Regres ion del numero de g ranos (X) y el p e s o de grano 
de trigo (Y) en el tratamiento de t res ap l icac iones de 
nitrogeno (20-40-40). C a n a a n 2750 m s n m 2009. 

E n el Graf ico 06 s e observa el efecto del tratamiento donde s e 

apl ico 100 de N, f raccionado en t res par tes de 20 de N a la s iembra , 4 0 s e 

N a l macol lo y 4 0 de N a la e longat ion de tallo (2 nudos) t iene una mayor 

pendiente que cuando s e apl ica e l N en dos e tapas , a d e m a s s e observa un 

mayor rango de va lores del numero de granos/esp iga. A l f raccionar en t res 

e tapas c laramente s e observa una respues ta del peso de granos. E l 
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numero de granos/espiga l lega e n es te tratamiento a un valor maximo de 

58. E l rendimiento potenciat promedio ca lcu lado con la regresion llega a 

un valor de 9 4 1 0 kg/ha. 
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Graf ico 07 Regres idn del numero de g ranos (X) y el p e s o de grano 
de trigo (Y) en el tratamiento de d o s ap l icac iones de 
nitrogeno (40-60). Canaan 2750 msnm 2009. 

E n el Graf ico 07 de la regresion e n el tratamiento de dos 

ap l icac iones del nitrogeno (40-60) el rango del numero de granos por 

esp iga e s menor que e l anterior tratamiento, e s t a tendencia nos e s t a 

expl icando que la relacion e s l ineal y que l lega simplemente a los 5 0 

granos como valor maximo. S i ca lcu lamos el rendimiento potencial 

promedio s e l lega a un rendimiento de 6 310 kg/ha. 
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Grafico 08 Regres ion del numero de g ranos (X) y el p e s o de grano 
de trigo (Y) e n el tratamiento de t res ap l icac iones de 
nitrogeno (40-50-50). C a n a a n 2750 m s n m 2009. 

E l Graf ico 08, de la regresion del numero de granos/esp iga y el peso 

de granos, a l aumentar e l nivel de la ferti l izacion nitrogenada (140 de 

N/ha), pero f raccionado e n t res e tapas s e obtiene una respuesta en el 

numero y e l peso de grano l legando e n e l primer c a s o a 6 3 granos y con 

un peso de 3 g. L a regresion e s util para pronost icar e l rendimiento 

potencial promedio que s e a l c a n z a con 40 .8 granos/esp iga y con un peso 

de grano de 1.854 g l legando a una productividad de 10 040 kg/ha, es te 

rendimiento e s racional a l canza r s i min imizamos la presion del medio 

ambiente. 

Contreras (2003) reve la que e n e l ana l is is de regresion multiple 

desarrol lado en c inco var iedades , la var iable numero de granos por esp iga 

(X i3) e s la de mayor importancia e n la produccion de trigo, por ello s e 

debera tener cuidado e n las labores agronomicas como: abonamiento, 

riego, uso de semi l la de va r iedades probadas, control de ma lezas y 
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c o s e c h a oportuna. L o s mejores modelos de regresion encontrados para e l 

pronostico del peso de grano (Y i ) e n funcion de la altura de planta (X i1 ) , 

Longitud de esp iga (X i2) y numero de granos por esp iga (X i3 ) s o n : 

Gavi lan : Y = -0 .10477 + 0 .07211Xi2 + 0 .02778 X i 3 ; R 2 = 0.8691 

Ta ray : Y = -1 .37010 + 0 .01878Xi1 + 0 .04826X i3 : R 2 = 0 .3454 

Rinia : Y = -0 .20191 + 0 .06681Xi2 + 0 .03531X i3 ; R 2 = 0 .8953 

Andino : Y = -0 .02907 +0.10481Xi2 + 0 .02098X i3 ; R 2 = 0 .6102 

Wari- INIA : Y = -0 .44732 + 0.00556XM + 0 .042217X i3 ; R 2 = 0 .8803 

L a ecuac ion de regresi6n lineal s imple del exper imento coinciden en 

que e l numero de granos por esp iga e s la var iable de mayor importancia, 

e s por ello que s e debe tener e n cuenta las observac iones para mejorar e l 

rendimiento y mantener e l regimen de fert i l ization e n t res e tapas . 
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Graf ico 09 Regres ion del numero de granos (X) y el p e s o de grano 
de trigo (Y) en el tratamiento de d o s ap l icac iones de 
nitrogeno (40-100). C a n a a n 2750 m s n m 2009. 
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E n el Graf ico 09 s e observa la regresi6n con un menor rango en e l 

numero de granos que v a a afectar t remendamente a l peso de grano, 

tambien nos muest ra la poca respues ta a l nivel de ferti l izacion nitrogenada 

(140 N /ha) cuando s e f racc iona en dos par tes: S iembra y macollo es te 

resultado e s el que s e t iene con la pract ica f recuente del agricultor. Por lo 

tanto, s e debe tener e n cons iderat ion y aumentar e l numero de 

granos/espiga para incrementar los rendimientos, tan solo f raccionando el 

abonamiento. 
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Graf ico 10 Regres ion del numero de granos (X) y el p e s o de grano 
de trigo (Y) en el tratamiento de tres ap l icac iones de 
nitrogeno (60-60-60). C a n a a n 2750 m s n m 2009. 

E l Graf ico 10 nos muest ra la regresi6n con una mayor respuesta al 

incrementar la dos is del abonamiento nitrogenado (180 N/ha), pero 

f raccionado en t res partes, la amplitud de es te tratamiento nos proporciona 

una mayor respuesta e n e l rendimiento del grano de trigo que e n la 

pract ica s e puede llegar a un rendimiento potent ia l de 10 860 kg/ha, 
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s iempre y cuando s e d isminuya la presion del medio ambiente que 

involucra muchos factores. 
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Graf ico 11 Regres ion del numero de g ranos (X) y el p e s o de grano 
de trigo (Y) en el tratamiento de d o s ap l icac iones de 
nitrogeno (60-120). C a n a a n 2750 m s n m 2009. 

L a regresion del Graf ico 1 1 , nos muest ra una tendenc ia l ineal muy 

variable s i s e compara con la api icacion del nitrogeno e n t res e tapas , no 

existe una buena respues ta a l peso de granos y e l numero de granos t iene 

muy poca amplitud l legando a un valor max imo de 51 granos. S i 

ca lcu lamos e l rendimiento potencial s e a l canza r ia un valor de 7 920 

kg/ha. 
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3.5 Merito economico 

E l anal is is economico del rendimiento en grano del trigo al 14 % de 

humedad de los s e i s tratamientos estud iada s e presenta e n e l Cuadro 

3 . 4 . 1 , los mismos que han sido rea l izados teniendo e n cuenta los costos de 

produccion y los ingresos por ven tas correspondientes (Anexo 6 ) . L a 

mayor utilidad s e obtuvo con los tratamientos que recibieron la ferti l izacion 

nitrogenada en t res reg imenes de ferti l izacion nitrogenada; 60 -60-60 y 40¬

50-50 en ambos c a s o s a l canzan una rentabilidad de 204 .28 % y 203 .68 %. 

E s t o nos demuest ra que e s mejor fertilizar e n menor dos is , pero repartidos 

e n t res e tapas del desarrol lo del cultivo (s iembra , macol lo e inicio de 

elongacion del tallo). L l acc tahuaman (2003) a l probar metodos de control 

de ma lezas y ferti l izacion nitrogenada encontro para e l tratamiento: 

deshierbo con herbicida quimico y 100 kg de N, una rentabilidad de 6 0 % y 

un rendimiento de 2 5 0 0 kg/ha. 

Cuadro 3.4.1 Rentabi l idad de la producc ion de trigo (kg/ha) e n los 6 
tratamientos. C a n a a n 2750 m s n m 2009. 

"' .•^tiVMlisi-Vt* 

r .r^-r- r*r 
^^d'S'^SS 1 

s . -*>*.r r & 

•» • -Sll, 
'f- V;'Av3 

, : %® . 

L. I3^v3 

§ 

60-60-60 1996.5 1.00 6075.00 6075.0 4078.50 204.28% 

40-50-50 1938.7 1.00 5887.50 5887.5 3948.80 203.68% 

60-120 1981.5 1.00 5882.50 5882.5 3901.00 196.87% 

40-100 1923.7 1.00 4760.00 4760.0 2836.30 147.440/0 

20-40^*0 1823.2 1.00 3837.50 3837.0 2014.30 110.48% 

20-80 1808.2 1.00 3300.00 3300.0 1491.80 82.50% 
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C A P I T U L O IV 

C O N C L U S I O N E S Y R E C O M E N D A C I O N E S 

4.1 C o n c l u s i o n e s 

1 Por el efecto de los tratamientos no s e obse rva di ferencias en l as 

var iab les de precocidad, e l inicio de madurez f isiologica apa rece a 

los 92 d i a s y la c o s e c h a s e efectuo a los 132 d ias . 

2 Mejores tratamientos e n cuanto al numero de e s p i g a s / m 2 e s pa ra 

los tratamientos con reg imenes de fert i l ization nitrogenada de 60¬

60-60 y de 40 -50 -50 de nitrogeno, proporcionado es te fertil izante a 

la s iembra, macol lamiento e inicio de e longat ion de tallos. L o s 

va lores a l canzados fueron de 568.7 y 524 .5 . 

3 E l trigo Nazareno s e puede considerar como de una buena cal idad 

panadera , los mejores tratamientos s e muestran con reg imenes de 

fert i l ization nitrogenada proporcionadas al cultivo e n t res e tapas de 
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60-60-60 y 40 -50-50 con va lo res de 77 .150 y 77 .132 kg/hi 

respect ivamente. 

4 E n lo referente al peso de 1000 granos los mejores tratamientos s e 

observan con el abonamiento nitrogenado de 60 -60 -60 y 40-50-50 

con va lores de 43 .775 y 43 .316 g respect ivamente. 

5 L o s va lores del numero de granos/esp iga, el promedio del peso de 

granos y el porcentaje de protefna t ienen los va lo res m a s altos e n 

los tratamientos con reg imenes de ferti l izacion e n t res e tapas: 

s iembra, macol lo e inicio de eiongacion de tal los (2 nudos). es to 

demuestra una respues ta al f raccionamiento de la ferti l izacion 

nitrogenada. 

6 E l numero de granos por esp iga e s la var iab le de mayor 

importancia e n el rendimiento de trigo, la longitud de tallo y longitud 

e esp iga son var iab les muy homogeneas bajo l as condic iones 

proporcionadas e n el experimento. 

7 E n terminos de rentabil idad los mejores tratamientos s e encuent ran 

los regimenes de ferti l izacion efectuados e n t res e tapas , la de 60¬

60-60 y 40 -50-50 que muestran va lores de 2 0 4 . 2 8 % y 203 .68%. 

66 



4.2 R e c o m e n d a c i o n e s 

1 Rea l i zar la fert i l ization nitrogenada f racc ionada e n t res e tapas , 

con 40-50-50 de Nitrogeno para l as condic iones s imi lares a 

C a n a a n esto t raera por consiguiente el ahorro e n la cant idad de 

abono y obtener una mejor respues ta e n la cal idad y cant idad de 

grano de trigo. 

2 E n cultivos de trigo bajo riego s e debe proporcionar la fert i l ization 

nitrogenada a la s iembra, a l macollo y e longat ion del tallo 

(segundo nudo) inmediatamente d e s p u e s del riego. 

3 L o s regimenes de fert i l ization e n t res e tapas e s pract icable e n 

condic iones de s iembra de s e c a n o y bajo r iego por la al ta 

rentabilidad, debido a que e l abonamiento de 40 -50 -50 (140 N/ha) 

e s cas i igual a l de 60-60-60 (180) . 
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R E S U M E N 

E l presente trabajo de invest igat ion fue conducido e n la Es tac ion 

Exper imental C a n a a n de la Univers idad Nacional de S a n Cristobal de 

Huamanga, del distrito de Ayacucho , provincia de Huamanga , 

departamento de Ayacucho . S e eva luaron e n e l trigo Nazareno s e i s 

reg imenes de fert i l izacion nitrogenada: t res reg imenes con 100, 140 y 180 

de N/ha en dos e tapas , e n la s iembra y macol lo; t res reg imenes con los 

mismos niveles, pero en t res e tapas s iembra, macol lo y e longat ion de tallo. 

E l experimento s e planteo con los s iguientes objetivos. a ) Estud io de la 

cal idad agronomica y productividad del trigo e n dos y t res reg imenes de 

fertil izacion nitrogenada b) Determinar el merito economico de los 

tratamientos. 

L a s iembra s e real izo el 5 de enero del 2 0 0 9 y c o s e c h a n d o s e el 17 

de mayo del 2009 , la se lecc ion, eva lua t ion y los ana l is is de la cal idad s e 

efectuaron en e l P rograma de Cul t ivos al iment i t ios ( P I C A L ) L a s 

conclus iones a l as que s e arribo s e pueden enumerar en lo siguiente: 

• Por el efecto de los tratamientos no s e obse rva d i ferencias en las 

var iab les de precocidad. E l inicio de madurez f isiologica apa rece a 

los 9 2 d ias y la c o s e c h a s e efectuo a los 132 d ias . 

• Mejores tratamientos e n cuanto a l numero de e s p i g a s / m 2 e s pa ra los 

tratamientos con reg imenes de fert i l izat ion nitrogenada de 60-60-60 
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y de 40-50-50 de nitrogeno, proporcionado es te ferti l izante a la 

s iembra, macol lamiento e inicio de eiongacion de tal los. L o s va lores 

a lcanzados fueron de 568.7 y 524.5 . 

E l trigo Nazareno s e puede considerar de un buen peso hectolitrico, 

los mejores tratamientos s e muest ran con reg imenes de ferti l izacion 

nitrogenada proporcionadas al cultivo e n t res e tapas de 60-60-60 y 

40-50-50 con va lores de 77 .150 y 77 .132 kg/hi respect ivamente. 

E n lo referente al peso de 1000 granos los mejores tratamientos s e 

observan con el abonamiento nitrogenado de 60 -60 -60 y 40 -50-50 

con va lores de 43 .775 y 43 .316 g respect ivamente. 

L o s va lores del numero de granos/esp iga, el promedio del peso de 

granos y el porcentaje de protefna t ienen los va lo res m a s altos en 

los tratamientos con reg imenes de fert i l izacion e n tres e tapas : 

s iembra, macol lo e inicio de eiongacion de tal los (2 nudos). esto 

demuestra una respues ta a l f raccionamiento de la ferti l izacion 

nitrogenada. 

E l numero de granos por esp iga e s la var iable de mayor importancia 

en el rendimiento de trigo, la longitud de tallo y longitud de esp iga 

son var iab les muy homogeneas bajo l as condic iones proporcionadas 

e n el experimento. 

E n terminos de rentabil idad los mejores tratamientos s e encuentran 

e n los regimenes de ferti l izacion efectuados en t res e tapas , la de 60¬

60 -60 y 40 -50-50 que muestran va lo res de 2 0 4 . 2 8 % y 203 .68%. 
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Cuadro 1 A El peso de 1000 semillas se pude obtener a partir del peso de la 
muestra del total de granos de cada tratamiento. 

TRATAWI. 
N° de 

Granos Peso 8 (gr) Peso de 1000 sem. 
TW 400 17.2404 43.1010 
T2-I 334 14.3308 42.9066 
T3-I 364 15.0581 41.3684 
T4-I 419 18.5348 44.2358 
T5-I 349 13.7568 39.4178 
T6-I 303 14.0931 46.5119 
T1-II 391 15.4372 39.4813 
T2-II 345 15.0297 43.5643 
T3-II 375 17.7028 47.2075 
T4-II 398 17.2461 43.3319 
T5-II 312 12.8459 41.1728 
T6-II 292 12.0432 41.2438 
TMII 303 13.4703 44.4564 
T2-III 568 25.8682 45.5426 
T3-III 364 16.5343 45.4239 
T4-III 460 19.7616 42.9600 
T5-III 481 19.4125 40.3586 
T6-III 456 20.3541 44.6362 
T1-IV 358 15.2667 42.6444 
T2-IV 370 15.9115 43.0041 
T3-IV 371 16.3066 43.9531 
T4-IV 393 16.4420 41.8372 
T5-IV 412 18.5146 44.9383 
T6-IV 373 16.6979 44.7665 



Cuadro 2 A Peso hectolitro de cada tratamiento con 3 repeticiones. 

TRATAM. REP N° 1 REP N°2 REP N° 3 PROMEDIO 
TN 76.80 77.50 77.40 77.23 
T2-I 75.50 75.60 77.50 76.20 
T3-I 76.30 76.50 76.90 76.57 
T4-I 76.00 75.50 76.00 75.83 
TS-J 76.50 76.70 76.80 76.67 
T6-I 76.80 76.90 75.90 76.53 
T1-II 77.00 76.60 76.80 76.80 
T2-II 76.20 76.30 76.50 76.33 
T3-II 75.50 75.60 75.30 75.47 
T4-II 77.30 77.20 77.30 77.27 
T5-II 77.70 77.20 76.80 77.23 
T6-II 77.00 77.10 77.00 77.03 
TMII 77.20 77.10 76.70 77.00 
T2-III 74.50 75.50 74.00 74.67 
T3-III 76.50 77.10 77.20 76.93 
T4-HI 77.00 77.00 77.50 77.17 
TS-IH 77.20 77.10 77.20 77.17 
T6-III 76.30 76.00 76.50 76.27 
T1-IV 77.00 76.80 73.30 75.70 
T2-IV 77.00 77.10 77.00 77.03 
T3-1V 76.80 77.00 77.10 76.97 
T4-IV 76.50 76.70 77.00 76.73 
T5-IV 77.40 77.50 77.70 77.53 
T6-IV 76.50 77.00 76.60 76.70 



Cuadro 3 A Datos de las variables de rendimiento en todos los tratamientos. 

Peso 
Bloque Trata Rdto 1000 semillas hectoli Espigas/m2 

1 I 2040-40 3900 43.101 76.45 450 
2 I 20-80 3100 42.907 76.20 420 
3 I 40-50-50 5800 41.368 76.57 520 
4 I 40-100 4750 44.236 75.83 500 
5 I 60-60-60 6050 44.636 76.67 570 
6 I 60-120 5750 46.512 76.53 530 
7 II 20-40-40 4150 39.481 76.80 470 
8 II 20-80 3400 43.564 76.33 430 
9 II 40-50-50 5900 44.356 77.47 520 

10 II 40-100 5200 41.450 77.27 510 
11 II 60-60-60 6200 43.332 77.23 540 
12 II 60-120 5950 41.244 77.03 530 
13 III 20-40-40 3400 44.456 77.00 480 
14 III 20-80 3100 45.543 74.67 410 
15 III 40-50-50 5700 45.424 76.93 560 
16 III 40-100 4600 42.960 77.17 520 
17 III 60-60-60 6150 40.359 77.17 580 
18 III 60-120 5780 39.481 76.27 535 
19 IV 20-40-40 3900 42.644 75.70 490 
20 IV 20-80 3600 43.004 76.55 425 
21 IV 40-50-50 6150 43.953 77.56 570 
22 IV 40-100 4450 41.837 76.73 530 
23 IV 60-60-60 5900 44.938 77.53 585 
24 IV 60-120 6050 44.766 76.70 520 



Cuadro 4 A Datos de Longitud de tallo (LT). Longitud de espiga (LE), Numero de 
grano/espiga y peso de grano por espiga. Tratamiento T l , T2 y T3. 

t1 t2 t3 
LT LE NG PG LT LE NG PG LT LE NG PG 

1 65.5 9.0 32 1.4600 55.0 9.5 42 1.7463 60.0 10.0 42 1.8260 
2 84.0 9.5 48 1.8927 55.0 9.0 31 1.2416 75.0 9.0 32 1.3251 
3 66.5 7.0 40 1.6854 57.5 8.5 36 1.7246 60.0 11.0 57 2.3000 
4 72.0 8.5 26 1.0300 59.0 9.5 36 1.5658 61.0 10.0 26 1.0999 
5 75.5 9.0 38 1.6567 67.0 9.0 23 1.4059 59.0 9.0 64 3.0250 
6 73.0 10.0 51 2.2338 62.0 9.5 25 0.9796 70.0 9.0 41 1.5585 
7 80.0 10.0 45 1.8507 57.5 9.0 33 1.3499 55.0 8.0 26 0.9506 
8 78.0 10.0 42 2.0110 62.0 9.5 41 1.5484 76.5 9.5 45 2.0199 
9 75.0 10.0 42 1.8780 53.5 7.5 25 1.1328 61.0 9.0 35 1.5476 

10 71.5 8.0 36 1.6976 63.5 10.5 42 1.6359 67.0 10.0 31 1.4326 
11 65.0 8.0 31 1.0867 67.0 8.5 40 1.7502 55.0 7.0 25 1.0573 
12 74.0 9.0 40 1.4195 62.0 8.0 36 1.2717 63.0 8.5 39 1.9166 
13 62.0 8.0 42 1.6000 64.0 6.5 32 1.2178 63.5 10.5 55 2.5367 
14 63.0 7.5 43 1.7380 65.0 8.5 33 1.5876 59.0 7.5 32 1.5633 
15 70.2 10.0 50 2.2430 61.0 7.0 31 1.3926 64.5 7.6 30 1.3849 
16 67.0 9.0 35 1.2743 67.0 7.0 32 1.3740 64.5 8.2 32 1.4693 
17 62.0 9.5 39 1.6826 58.0 9.0 39 1.6142 65.0 9.0 42 2.0100 
18 71.0 9.0 52 2.3400 63.0 9.0 35 1.6240 64.5 8.5 41 1.9134 
19 68.5 9.0 50 2.3300 67.0 8.5 32 1.6501 63.5 8.5 39 1.8794 
20 66.0 9.0 31 1.1976 71.0 8.5 35 1.5475 63.5 9.0 40 1.9719 
21 72.0 8.5 58 2.4100 66.0 11.5 41 1.8560 62.0 8.0 50 2.5540 
22 72.0 8.0 57 2.4100 65.0 10.7 42 1.8590 63.0 9.0 34 1.7217 
23 42.5 7.5 30 1.3117 73.0 11.0 44 2.0580 68.0 8.5 52 2.5580 
24 68.0 7.5 40 1.7560 70.0 11.0 40 1.7520 63.0 8.5 60 3.0120 
25 62.5 7.0 49 2.3670 64.0 10.5 38 1.6580 67.5 7.5 55 2.7580 
26 68.0 8.0 31 1.0863 70.0 10.5 45 2.2580 62.5 9.0 58 2.8890 
27 56.0 7.5 30 1.1895 66.0 10.0 45 2.1250 64.5 8.5 38 1.7858 
28 58.0 5.5 33 1.5637 66.0 10.0 47 1.7721 66.0 9.0 42 1.8797 
29 72.0 8.5 48 2.2800 67.0 10.5 28 1.3560 70.0 10.0 45 1.9016 
30 62.0 6.5 48 2.3250 69.0 10.5 43 1.9870 65.0 9.0 30 1.0896 
31 46.0 8.0 27 1.0256 61.0 8.3 38 1.7385 64.6 8.2 55 2.4560 
32 47.0 8.5 50 2.3300 67.5 8.2 38 1.8557 54.4 7.5 29 1.1674 
33 54.0 10.0 49 2.2200 69.0 8.5 35 1.4828 70.0 9.5 22 1.0503 
34 59.0 9.0 39 1.6756 62.0 9.5 50 2.2879 62.0 9.0 40 2.0168 
35 62.0 9.0 46 1.9777 74.0 9.4 45 1.8517 61.5 8.5 30 1.2846 
36 61.5 10.0 52 2.1439 63.2 8.0 31 1.0019 58.0 9.3 39 1.9198 
37 60.0 10.0 47 1.8385 59.0 8.5 30 1.4382 67.5 9.0 40 1.6148 
38 55.0 9.0 28 1.1988 62.0 8.0 31 1.3120 67.6 9.0 40 1.7945 
39 60.4 9.0 36 1.5851 64.3 8.0 37 1.3782 66.0 9.5 49 1.9708 
40 60.5 10.0 40 1.7506 64.0 8.5 35 1.5646 65.0 10.0 50 2.0102 

Prom 65.2 8.65 41.3 1.769 63.98 9.078 36.55 1.5988 63.97 8.883 40.8 1.8556 
DE 9.0 1.1 8.6 0.4 4.8 1.2 6.3 0.3 4.7 0.9 10.7 0.6 
CV 14% 13% 21% 25% 8% 13% 17% 19% 7% 10% 26% 30% 
Max 84.0 10.0 58.0 2.4 74.0 11.5 50.0 2.3 76.5 11.0 64.0 3.0 
Min 42.5 5.5 26.0 1.0 53.5 6.5 23.0 1.0 54.4 7.0 22.0 1.0 



Cuadro 5 A Datos de Longitud de tallo (LT). Longitud de espiga (LE), Numero de 
grano/espiga y peso de grano por espiga. Tratamiento T4, T5 y T6. 

LT LE NG PG 
61.0 9.0 45 2.2880 
58.0 10.0 42 1.8647 
63.0 8.5 40 1.4909 
61.0 9.0 34 1.4771 
62.0 9.0 48 2.3536 
55.0 9.0 36 1.6883 
55.0 8.0 49 2.1318 
46.0 9.0 47 2.0913 
57.0 8.0 30 1.3297 
56.0 10.0 48 1.8194 
58.0 8.0 41 1.7454 
62.0 7.0 30 1.4382 
53.0 7.5 37 1.7419 
58.0 10.0 49 1.9708 
62.0 11.0 37 1.6882 
55.0 8.5 36 1.5834 
54.0 10.5 48 1.7875 
49.0 9.5 38 1.7914 
52.0 10.2 34 1.4628 
42.0 11.5 48 2.0365 
65.0 9.0 42 1.5246 
58.0 8.5 37 1.5970 
75.0 10.0 32 1.5647 
77.0 9.0 37 1.4510 
62.0 9.0 35 1.5890 
68.0 10.0 38 1.6580 
64.0 9.5 51 2.3959 
70.0 9.0 39 1.8065 
66.0 9.0 41 1.5229 
75.0 9.0 45 1.6638 
66.0 9.5 35 1.6580 
61.0 9.0 39 1.6793 
66.0 8.0 37 1.5905 
64.0 8.5 40 1.5305 
70.0 7.5 37 1.7419 
61.0 8.0 36 1.5834 
62.0 8.4 25 1.0576 
68.0 9.0 48 1.7875 
64.0 8.0 35 1.4192 
66.3 8.5 41 1.7454 

61.18 8.99 39.68 1.7087 
7.5 1.0 6.1 0.3 

12% 11% 15% 16% 
77.0 11.5 51.0 2.4 
42.0 7.0 25.0 1.1 

LT LE NG PG 
73.0 9.0 42 1.4955 
71.0 9.3 47 1.6900 
79.0 9.0 47 1.9770 
60.0 7.0 45 1.9856 
55.0 9.5 45 1.8970 
60.0 9.0 37 1.6740 
76.0 9.0 35 1.4695 
72.5 9.0 41 1.8780 
61.0 10.0 46 1.8703 
74.0 9.5 48 2.1580 
56.0 8.0 35 1.6854 
61.0 8.0 32 1.0894 
61.6 8.0 30 1.0954 
58.3 8.6 42 1.9580 
62.5 10.0 40 1.8780 
63.0 8.2 38 1.7548 
66.5 9.5 36 1.6039 
54.5 8.4 47 1.9857 
59.0 9.0 41 1.8570 
52.1 8.5 45 1.9856 
62.0 11.0 55 2.6100 
64.5 10.0 59 2.5600 
60.0 10.5 58 2.2421 
66.0 11.0 49 1.9009 
63.0 10.0 53 2.5947 
59.0 10.0 66 2.8186 
63.0 8.8 45 1.3899 
65.0 10.0 51 2.3450 
52.0 8.0 32 1.4560 
60.0 10.0 51 1.7860 
53.0 10.0 53 2.0380 
59.0 9.8 50 2.2563 
61.0 9.0 50 2.3450 
49.8 9.5 35 1.4338 
59.0 11.0 50 2.3618 
55.0 9.0 50 2.3730 
58.0 8.5 42 2.0350 
53.5 9.5 38 1.4643 
58.0 8.2 33 1.4843 
68.0 10.0 40 1.9645 

61.62 9.258 44.48 1.9112 
6.8 0.9 8.2 0.4 

11% 10% 18% 21% 
79.0 11.0 66.0 2.8 
49.8 7.0 30.0 1.1 

LT LE NG PG 
78.0 9.5 34 1.6580 
71.0 6.5 27 1.1264 
70.0 7.0 30 1.0963 
73.0 7.0 32 1.1790 
79.0 9.5 25 1.2921 
64.0 8.5 31 1.7455 
73.0 9.0 30 1.3565 
78.0 7.0 33 1.3546 
73.0 8.5 38 1.7849 
73.0 8.0 23 1.4998 
60.5 9.2 24 1.0139 
78.0 8.1 24 1.1096 
60.5 9.5 41 1.4203 
52.5 7.3 15 0.6526 
64.0 7.5 41 1.8919 
70.5 9.5 24 1.0025 
62.0 9.0 24 0.9064 
64.0 9.0 41 1.9355 
64.5 9.1 35 1.3556 
50.0 8.6 23 0.7549 
60.0 8.0 35 1.5678 
57.0 10.0 47 2.1189 
60.0 11.5 45 1.9875 
65.0 10.0 51 2.3650 
67.0 10.0 40 1.8988 
64.0 8.5 42 1.7395 
61.0 11.0 51 2.2243 
61.3 9.0 41 1.8565 
66.0 11.0 41 1.8145 
70.0 10.9 43 1.5690 
74.0 7.5 27 1.1516 
63.0 8.0 48 2.0306 
65.0 8.0 40 1.9167 
61.0 9.5 42 2.0450 
65.5 8.5 34 1.5318 
63.0 7.0 34 1.4625 
76.0 8.0 42 2.0370 
65.0 8.0 38 1.7914 
68.0 8.0 26 1.2964 
65.0 10.0 42 1.4349 

66.38 8.743 35.1 1.5494 
6.8 1.2 8.8 0.4 

10% 14% 25% 27% 
79.0 11.5 51.0 2.4 
50.0 6.5 15.0 0.7 



CUADRO 6A Costo de Produccion del cultivo de trigo 

Como costo base hasta el primer abonamiento. 

DESCRIPCION 

I . GASTOS DEL CULTIVO 
1. Preparaci6n del terreno 

Roturacion del terreno 
2. Siembra 

Aplicacion de fertilizantes 
distribution de semillas 
Tapado de semillas 

3. Labores cultu rales 
abonamiento 
Deshierbos 

4. Cosecha 
Corte y trillado 
Trilladora 

Ensacado y almacenamiento 
II. GASTOS ESPECIALES 

1. Semilla 
2. Fertilizantes (100-100- 80) 

Urea 
Super fosfato triple de Calcio 
Cloruro de potasio 

3. Transporte 
III. GASTOS GENERALES 

1. Leyes sociales (7%) 
2. Gastos administrativos (5%) 
3. Imprevistos (2%) 

COSTO TOTAL DE PRODUCCION (s/.) 

UNID 

H/M 

Jorn 
H/M 

Jorn 
Jorn 

Jorn 
H/M 
Jorn 

kg 

Kg. 
Kg. 
Kg 
kg 

CANT 

04 

01 

02 

01 

18 

5 

04 
02 

120 

223 
217 
133 
4000 

VALOR 

UNIT. 

SA 

35.00 

15.00 

35.00 

15.00 
15.00 

15 
30.00 
15.00 

2.0 

0.70 
0.65 
0.53 
0.06 

SUB 

TOTAL 

S/. 

140.00 

85.00 

15.00 

70.0 
285.00 
15.00 
270.00 
225.00 
75.00 
120.00 
30.00 

240.00 

156.10 
141.05 
70.49 
240.00 

113.02 
81.02 
32.04 

TOTAL 

S/. 

735.00 

847.14 

226.08 

1808.20 



CUADR0 7A Costo de production total para el cultivo de trigo para cada 
tratamiento. 

Tratamiento Niveles de N 

Costo 
Base 

m 
Adtoionaf 

Costosde 
Produccion. Tratamiento Niveles de N 

Costo 
Base 

m FertHizante 
Mano de obra 

(SI) Total <S/) 

T1 20-80 1808.2 0 0 1808.2 

T2 20-40-40 1808.2 0 15 1823.2 

T3 40 -100 1808.2 115.5 0 1923.7 

T4 40-50-50 1808.2 115.5 15 1938.7 

T5 60-120 1808.2 173.3 0 1981.5 

T6 60-60-60 1808.2 173.3 15 1996.5 



SIEMBRA Y EL PRIMER RIEGO (PRIMER ABONAMIENTO) 



EMERGENCIA 



TERCER ABONAMIENTO (ELONGACION DE TALLOS) 



INICIO DE ESPIGACION 

MADUREZ FISIOLOGICA 



CORTE 



COSECHA CON TRILLADORA ESTACIONARIA 



PESO HECTOLITRO 


