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RESUMEN

El estudio se realizé en la Estacion Experimental Agraria Canaan - INIA, ubicada en el
distrito de Andrés Avelino Caceres, provincia Huamanga, region Ayacucho, a una altitud
de 2735 metros sobre el nivel del mar. El periodo de estudio se extendié desde diciembre
de 2022 hasta julio de 2023. El objetivo principal del estudio fue evaluar el rendimiento,
precocidad y calidad de grano. El experimento se condujo utilizando un Disefio Bloque
Completo Randomizado con ocho cultivares de trigo harinero. Los resultados obtenidos
mostraron que los cultivares Gavilan y H-1084 fueron los més precoces, alcanzando la
madurez fisioldgica inicial a los 105 dias y finalizando a los 125 dias después de la
siembra. La cosecha se realiz6 a los 140 dias después de la siembra. En cuanto al
rendimiento, los cultivares H-1087, H-1090 y H-1118 presentaron un mayor namero de
espigas por metro cuadrado (385.54, 315.89 y 313.64, respectivamente), demostrando un
buen potencial de rendimiento. En relacion a la altura de la planta, el cultivar H-1116
alcanzd la mayor altura (97.40 cm), mientras que el cultivar H-1087 presentd la menor
altura (79.10 cm). Esta caracteristica es ventajosa para responder a altos niveles de
fertilizacion y evitar que la planta se quiebre. El cultivar H-1087 se destac6 por obtener
el mayor rendimiento, con 7682.33 kg.ha%, superando a los cultivares. En cuanto al peso
hectolitrico, los cultivares H-1087 y H-1118 mostraron los valores mas altos, con 81.93
kg/hl y 80.75 kg/hl, respectivamente. Finalmente, el cultivar H-1087 present6 el mayor
peso de 1000 semillas, con un valor de 53.97 g, lo que lo clasifica como grano grande. Es
importante destacar que los otros cultivares también muestran rendimientos elevados.
Estos resultados pueden ser Utiles para la seleccion de cultivares de trigo harinero en la

region de Ayacucho.

Palabras clave: Precocidad, rendimiento, calidad de grano, cultivares.
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INTRODUCCION

El trigo harinero se posiciona como el cultivo mas demandado a nivel global,
ocupando més del 9,8% de la superficie cultivada en el mundo y contribuyendo de manera
parcial a satisfacer las necesidades alimentarias. En Peru, este cultivo se extiende
principalmente en las regiones costeras y de sierra, destacando La Libertad, Cajamarca,
Arequipa y Ancash como los departamentos con mayor produccién, que en conjunto
representan el 59% de la produccion nacional. No obstante, esta produccion no es
suficiente para satisfacer la demanda interna. Per se sitia como el cuarto pais en América
Latina en consumo per cépita de trigo, con una media anual de 63 kilogramos por persona.
Esta cantidad es sobrepasada por Chile, Argentina y Uruguay, cuyos consumos exceden
los 100 kg., segin datos proporcionados por la Asociacion Latinoamericana de
Industriales Molineros (Loaysa, 2014).

El trigo es un alimento fundamental en la dieta humana debido a su alta
concentracion de hidratos de carbono. Ademas de ser empleado para la produccion de
harina, obteniendo productos como galletas, fideos y pasteles, el grano pelado de este
cereal se utiliza en la preparacion de diversos platos y potajes tradicionales en paises con

menor desarrollo econémico (Galdos, 2007).

En Per(, el trigo muestra rendimientos promedio nacionales de 1.2 tn.ha, lo cual
puede atribuirse a la utilizacion de suelos de baja fertilidad, el empleo de variedades de
bajo rendimiento y el uso limitado de fertilizantes, junto con un escaso nivel de tecnologia
aplicada a la produccion. Sin embargo, actualmente existen variedades de alto
rendimiento desarrolladas a partir de los avances tecnoldgicos de la revolucion verde.
Estas variedades, conocidas como trigos enanos de entrenudos cortos, estan disefiadas
para tolerar altos niveles de fertilizantes nitrogenados. Al implementar una tecnologia
adecuada y un manejo agropecuario apropiado, estas variedades demuestran ser altamente

rentables, ya que ofrecen elevados rendimientos por hectarea (Villanueva, 2003).



En los ultimos afios, el rendimiento del cultivo de trigo ha mostrado un aumento
significativo a nivel global, atribuible a los avances en la seleccion genética de variedades
y a la implementacion de practicas agronémicas mas eficientes. (Poehlman & Allen,
2004).

La produccion de trigo en la region de Ayacucho enfrenta diversos factores
limitantes, tanto bidticos como abioticos y tecnologicos. El uso de variedades locales que
son vulnerables a enfermedades fungicas puede provocar pérdidas de hasta el 80% de la
produccion. Ademas, un manejo agronémico inadecuado impacta negativamente en la
productividad y rentabilidad del cultivo. Segun el Sistema Integrado de Estadistica
Agropecuaria, la produccion promedio por hectarea en esta region es de 2.8 tn.ha™* (SIEA,
2024).

En virtud de lo expuesto, este proyecto de investigacion se propone determinar la
viabilidad de identificar cultivares de trigo que muestren rendimientos de grano
superiores bajo las condiciones particulares de nuestra region. El objetivo general consiste
en evaluar diferentes cultivares de trigo en condiciones de campo en el centro
experimental Canaan, con el fin de identificar el cultivar que muestre el mejor desempefio

agrondmico para la region.

Por las consideraciones expuestas, se realizé el presente trabajo, con los siguientes
objetivos:

Objetivo general

Evaluar las caracteristicas productivas de ocho cultivares de trigo harinero
(Triticum aestivum L.), en el centro experimental de Canadn a 2735 msnm, Ayacucho,
2022.

Objetivos especificos

1. Evaluar los componentes de rendimiento en ocho cultivares de trigo harinero.
2. Evaluar los componentes de precocidad en ocho cultivares de trigo harinero.
3. Evaluar los componentes de calidad de grano en ocho cultivares de trigo

harinero.



CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1.  Antecedentes

La Secretaria de Agricultura (2017), el Triticum aestivum L., conocido como trigo
harinero, presenta una semilla denominada caridpside, que tiene una forma ovalada con
extremos elipticos. EI embrion se localiza en un extremo, mientras que el pincel se
encuentra en el otro. La relevancia del trigo harinero radica en su contenido proteico,
especialmente en gluten, que favorece la produccién de levaduras de alta calidad para la
elaboracion del pan. La molienda del grano produce una harina rica en proteinas,
principalmente gliadinas y gluteninas, que son esenciales para la fabricacion de panes de
levadura de alta calidad. En la industria de la panaderia, el trigo harinero se utiliza
predominantemente para la produccién de pan, galletas y pasteles, particularmente las
variedades de grano suave y blando. Su contenido de gluten proporciona propiedades
Unicas que permiten la formacion de una masa elastica y esponjosa, caracteristicas

fundamentales en la produccion de productos de panaderia.

Moreno et al. (2001) destacan la relevancia de la seleccion de genotipos en los
programas de mejora genética, considerando factores como su valor agrondémico,
resistencia a enfermedades y rendimiento 6ptimo. Para realizar una evaluacién integral,
es esencial examinar el comportamiento de estos genotipos en diferentes ambientes
durante varios afios, preferiblemente en tres regiones con potencial de adaptacion. La
identificacion de variedades adecuadas para el cultivo y la seleccion de lineas candidatas
para el desarrollo de nuevas variedades dependen de un andlisis exhaustivo de lineas
experimentales y variedades. Es importante tener en cuenta que las variedades
actualmente resistentes a ciertos patdgenos pueden volverse susceptibles a nuevas
enfermedades con el tiempo, lo que resalta la necesidad de una evaluacion continua que

se ajuste a las condiciones cambiantes.



La evaluacion multiambiental facilita la identificacion de genotipos con un amplio
rango de adaptacion y resistencia, garantizando la sostenibilidad de los programas de
mejora genética y el desarrollo de variedades superiores que respondan a las necesidades

del mercado y a las condiciones ambientales en evolucién (Moreno et al., 2001)

Tueros (2010), En un contexto globalizado, tanto el trigo harinero como el trigo
cristalino son de vital importancia debido a su consumo generalizado y su impacto
econdémico. Para aumentar la productividad y alcanzar la autosuficiencia alimentaria, es
fundamental desarrollar variedades de alto rendimiento y determinar las condiciones
Optimas de produccién, considerando que las variedades de reciente liberacion presentan
un mayor potencial productivo. Los programas de mejora genética dedican importantes
recursos a comprender el comportamiento de estas futuras variedades en respuesta a la
diversidad de ambientes, las exigencias del mercado, las demandas de la industria, asi
como su reaccion a factores bidticos y abioticos.

De acuerdo con Campuzano, et al. (2015), el avance en el mejoramiento genético
del trigo a nivel mundial se ha logrado en gran medida gracias a la creacion de variedades
mejoradas que exhiben alta estabilidad y resistencia a enfermedades, en particular a las
royas. Estas variedades también se distinguen por sus altos rendimientos y calidad. Para
alcanzar estos objetivos, es esencial tener en cuenta la influencia del ambiente y la
interaccion entre el genotipo y el ambiente en la manifestacion de los fenotipos, asi como

en la seleccion y estabilidad de los rasgos deseados.

1.2.  Centro de origen y distribucion del trigo

Jobet (1988) sefiala que, en Asia, especificamente en lo que actualmente es Irak,
se han descubierto restos carbonizados de granos de trigo y marcas de granos en barro
cocido. Segun estimaciones realizadas con técnicas de datacion por radiocarbono, estos
hallazgos tienen una antigliedad de més de 8.000 afios. Esto sugiere que el cultivo del
trigo pudo haber comenzado en esa region, y posiblemente en otras areas de Asia aln no
exploradas. Los vestigios hallados en Irak representan los testimonios arqueoldgicos méas
antiguos y concluyentes sobre el uso del trigo como alimento humano. No obstante, es
posible que el proceso de domesticacién del trigo y de otras plantas comestibles se
remonte a épocas incluso mas antiguas. Existen evidencias que indican que antiguas

culturas palestinas, que habitaron en el noveno milenio a.C. (9.000 afios a.C.),



recolectaban y consumian granos de plantas silvestres, y quizas a partir de ese momento

comenzaron a cultivarlas.

El trigo parece haber sido cultivado en el Medio Oriente entre 10,000 y 15,000
afios a.C., y se menciona en escritos que datan de 550 afios a.C. Muchas de las
caracteristicas de esta planta eran bien conocidas hace 2,000 afios, momento en el cual ya
se cultivaba evidentemente como alimento. Su historia se remonta a las etapas mas
tempranas de la existencia humana. Si bien es posible que el ser humano no haya hecho
que el trigo sea domesticado en los Valles del Tigris y el Eufrates, es probable que el trigo
ya existiera en esa region, lo que permitio a las sociedades sobrevivir y prosperar, asi
como desarrollar el arte y la ciencia. En definitiva, el consumo de trigo se ha extendido

en practicamente todas las zonas del planeta. (Robles, 2022).

El trigo, un cultivo fundamental desde los inicios de la agricultura, tiene un origen
aun no completamente dilucidado. Si bien Candolle sugiere Mesopotamia como su lugar
de origen, Vavilov propone que las especies del género Triticum se diversificaron
principalmente en Turquia, Afganistan e India. Estudios mas recientes apuntan a una
region que abarca Asia Menor y Afganistan como el posible origen del trigo. En resumen,
es probable que, en alguna de estas regiones, con un clima similar, los humanos primitivos
hayan tenido su primer contacto con el trigo silvestre, recolectandolo entre hace 15,000 y
10,000 afios (Moreno et al., 2001).

El trigo, originario de las regiones del Oriente Proximo, ha experimentado una
expansion global a lo largo de la historia. Su introduccién en Espafia se remonta al afio
4000 a.C., mientras que su llegada a América se atribuye a Hernan Cortés durante las
primeras etapas de la colonizacion espafiola. Este viaje a través de continentes refleja la
importancia del trigo como alimento basico y su adaptacién a diferentes climas y suelos.
Su introduccion en nuevas regiones ha contribuido a la diversificacion de la agricultura'y
ha tenido un impacto significativo en la alimentacion y la economia de las culturas que
lo adoptaron (Robles, 2022).

1.3. Clasificacion taxonémica del Trigo
Jara (1993), menciona la siguiente clasificacion taxondmica para el trigo:

Reino . Vegetal



Clase : Angiosperma

Sub clase : Monocotiledénea
Orden : Poales
Familia : Gramineae

Sub Familia : Festucoidae

Tribu : Triticeae
Género : Triticum
Especie : Triticum aestivum

1.4.  Citologia del trigo

De acuerdo con la FAO (1991), el trigo se clasifica botanicamente dentro de la
familia de las gramineas y la tribu Triticeae. Se identifican tres grupos de especies segln
su nimero de cromosomas:

 Diploides, que poseen 14 cromosomas

 Tetraploides, con 28 cromosomas

« Hexaploides, que tienen 42 cromosomas

En el grupo hexaploide, (Triticum aestivum L.), también llamado trigo comun,
trigo harinero o trigo para pan, es la especie de mayor relevancia, constituyendo
aproximadamente el 90% de la produccion global de trigo. En el grupo tetraploide,
(Triticum turgidum) Var. Durum destaca por ser la fuente de sémola para la elaboracion
de macarrones y otras pastas, contribuyendo con cerca del 10% de la produccién global
de trigo (Robles, 2022).

Robles (2022), los hexaploides presentan los genomios AABBDD, mientras que
los tetraploides tienen Unicamente el genomio AABB. EI componente DD proviene de la
especie Aegilops squarrosa, que alberga los genes responsables de la elasticidad del
gluten. El trigo comun (hexaploide) se caracteriza por una alta capacidad de absorcién de
agua y un bajo contenido de pigmentos, en contraste con el trigo duro, que muestra una

menor absorcion de agua y un mayor contenido de pigmentos.



1.5. Morfologia del trigo
1.5.1. Raiz

La planta de trigo tiene dos tipos de raices: las seminales, que provienen del
embrion, y las adventicias, también denominadas raices de corona. Posteriormente, estas
ultimas se forman a partir de los nudos basales de la planta y se consolidan como el
sistema radicular permanente. (Moreno et al., 2001).

Las raices seminales del trigo, que normalmente constan de una radicula y dos
pares de raices laterales, aunque en ocasiones pueden llegar a seis, son delgadas, con un
didmetro uniforme y presentan ramificaciones laterales finas. Aunque constituyen una
pequefia parte del sistema radicular total, su funcionalidad se mantiene durante toda la
vida de la planta, a menos que sean afectadas por enfermedades u otras causas. Se ha
observado que condiciones de crecimiento desfavorables pueden inhibir o retrasar el
desarrollo de las raices adventicias, dejando a las raices seminales como el Unico o

principal sistema radicular (Moreno et al., 2001).

De cada nudo de la corona suelen emerger dos 0 mas raices adventicias. Cada eje
secundario o macollo desarrolla un sistema de raices adventicias que se asemeja al del
tallo principal, aunque en este caso las raices se originan a partir de una raiz en lugar de
un nudo. Bajo condiciones Gptimas, estas raices pueden penetrar en el suelo hasta una
profundidad de 60 a 90 cm. Los trigos de invierno tienden a establecer raices mas
profundas, y el grado de ramificacion de estas raices esta influenciado por factores como

la humedad, la aeracion y la fertilidad del suelo. (Lopez, 1991).

La profundidad de siembra del trigo afecta la posicion de la corona. En siembras
superficiales, la corona se desarrolla a una corta distancia de la semilla, mientras que, en
siembras mas profundas, se sitla cerca de la superficie, en la region de elongacion del
segundo entrenudo. Esta estructura puede variar en tamarfio, abarcando desde menos de
2.5 cm hasta mas de 10 cm. El segundo entrenudo estd compuesto por el coledptilo y la
primera hoja. Durante las etapas iniciales de crecimiento, la planta obtiene sus nutrientes

del endospermo. (Moreno et al. 2001).

Una vez que las raices seminales comienzan a funcionar, la planta empieza a

absorber agua y nutrientes del suelo circundante. El desarrollo de las raices adventicias



se inicia aproximadamente dos semanas después de la emergencia de la planta. Este
proceso de emergencia y elongacion de las raices es relativamente lento; en las variedades
de maduracidn tardia, cerca del 90 % del sistema radicular se establece para el momento
de la espigazon, mientras que las variedades de maduracion precoz logran apenas
alrededor del 40 % (Moreno et al. 2001).

1.5.2. Tallo

Al igual que en otras especies de la familia de las gramineas, el tallo del trigo
presenta una estructura compuesta por nudos y entrenudos. EI nudo es una seccion
compacta y reducida que contiene las yemas responsables de la formacion de hojas y
macollos. En contraste, el entrenudo es considerablemente mas largo y, en la mayoria de
las variedades de trigo, tiene un caracter hueco. La altura total del tallo varia entre 0.30
m y 1.70 m, dependiendo de la variedad. La altura final de una planta de trigo esta
determinada tanto por su genética como por las condiciones ambientales, aunque

tipicamente se encuentra en un rango de 0.80 a 1.30 m (Moreno et al., 2001).

La estructura més habitual de los tallos de trigo consta de seis entrenudos, aunque
también se observan, en menor medida, tallos con cinco o siete entrenudos. La longitud
de los entrenudos varia a lo largo del tallo; el primer entrenudo, que es basal, es el mas
corto, mientras que el segundo es el mas largo, y esta tendencia se mantiene, aumentando
progresivamente hasta el dltimo, que sostiene la espiga y es el mas extenso.
Generalmente, la longitud del quinto entrenudo es aproximadamente diez veces mayor
que la del primero. En cuanto al diametro, el tallo presenta un incremento desde el primer

hasta el quinto entrenudo, con medidas que oscilan entre 3y 4.2 mm (Moreno et al. 2001).

Los macollos surgen de las yemas localizadas en los nudos basales del tallo
principal. Al desarrollarse como ramificaciones laterales, tienden a curvarse rapidamente
hacia una posicion vertical. Ademas, cada macollo que se origina en el tallo principal
tiene la capacidad de producir nuevos macollos, formando una red en la que coexisten
macollos provenientes tanto del tallo principal como de tallos secundarios o terciarios. La
cantidad de macollos formados varia segun la variedad de trigo, existiendo algunas con
un alto potencial de macollado y otras que presentan una capacidad menor (Moreno et al.
2001).



No obstante, el factor varietal esta influenciado por otros elementos, como la
época de siembra, la fertilidad del suelo y las condiciones climéticas. Si la siembra se
realiza de manera temprana o con un adecuado espaciamiento, un suelo fértil tiende a
favorecer el macollamiento, al igual que las temperaturas mas bajas. Por el contrario, una
misma variedad presenta una menor capacidad de macollado si se siembra tarde, con alta
densidad, en suelos de baja fertilidad, o si enfrenta precipitaciones excesivas. En relacion
al color del tallo, se pueden identificar tres tonalidades principales: blanco, amarillento y
amarillo (Cruces, 2006).

1.5.3. Hojas

Segun Moreno et al. (2001), las hojas se disponen en el tallo de manera alterna,
formando dos hileras verticales opuestas, con una divergencia de 180 grados entre cada
hoja consecutiva. Las hojas de las gramineas se componen de varias partes, que incluyen

la vaina, la lamina, la ligula y un par de auriculas ubicadas en la base de la ldmina.

1.5.4. Inflorescencia

La espiga de la inflorescencia del trigo se distingue por tener un eje principal o
raquis articulado y sinuoso, conformado por nudos y entrenudos. Los entrenudos del
raquis son estrechos en la base y se ensanchan hacia el apice, con longitudes que varian.
La unidad basica de la espiga es la espiguilla, que es sésil y contiene dos bracteas estériles
o glumas vacias, asi como entre dos y cinco flores. Cada flor esta compuesta por glumas
florales, una lemma y una palea. En las variedades de trigo aristado, las aristas emergen
de la punta de los 6rganos reproductivos, que incluyen tres estambres y un pistilo, junto
con dos pequefios 6rganos redondeados conocidos como lodiculas. Durante la antesis, las

lodiculas se inflan, facilitando la apertura de la flor (Moreno et al., 2001).

Las espigas de trigo exhiben variaciones en forma, longitud, ancho y grado de
compactacién, lo que permite clasificarlas en diversas categorias segun sus caracteristicas

morfoldgicas, tales como fusiformes, oblongas, clavadas y elipticas, entre otras.

1.5.5. Flores
Moreno et al. (2001), Cada flor de trigo contiene tres estambres y dos estigmas
que salen directamente del ovario. Dentro de la flor se encuentran dos estructuras

transparentes conocidas como lodiculas o glumélulas, resguardadas por dos bracteas del



antecio: la lemma, la mas exterior, y la pélea, la mas interna. El trigo es una planta
autégama, lo que implica que la fecundacion de la flor se produce antes de su apertura.

Cuando los estambres emergen, la flor ya ha sido fecundada.

1.5.6. Grano

Los granos de trigo son caridpsides de forma ovalada con extremos redondeados,
donde uno de ellos alberga el germen y el otro presenta un mechdn de pelos finos. La
mayor parte del grano, conocida como endospermo, actia como un reservorio de
nutrientes para el embridn y representa el 82 % del peso total del grano. Se puede apreciar
una depresion o surco en el lado ventral del grano, lo que representa una invaginacion de
la aleurona y sus cubiertas. En la parte inferior de este surco se encuentra una zona
vascular altamente pigmentada. El pericarpio y la testa, junto con la capa de aleurona,
forman el salvado de trigo. Adicionalmente, el grano de trigo contiene una fraccion
proteica denominada gluten, que es esencial para la produccién de levaduras de alta

calidad, crucial en el proceso de panificacion (Salunke et al, 2014).

La textura del endospermo, la parte interna del grano de trigo es un criterio
fundamental para clasificar los diferentes tipos de trigo. Los trigos duros se caracterizan
por una mayor proporcion de endospermo vitreo, que se caracteriza por su dureza y
transparencia. Por otro lado, los trigos harinosos presentan un endospermo harinoso, mas
blando y opaco. La estructura del grano, en particular la textura del endospermo tiene una
influencia directa en la calidad del trigo y su capacidad de almacenamiento. El
endospermo vitreo, por ejemplo, es mas resistente a la rotura y al dafio durante el
almacenamiento, lo que lo hace ideal para la produccion de productos como la pasta. El
endospermo harinoso, por su parte, es mas adecuado para la elaboracion de pan y otros
productos de panaderia que requieren una textura mas suave. En resumen, la textura del
endospermo es un factor crucial que determina la clasificacion, la calidad y las
aplicaciones culinarias del trigo. La comprension de esta caracteristica es esencial para la
seleccién de variedades adecuadas para diferentes usos y para optimizar el proceso de

almacenamiento y procesamiento (Loaysa, 2014).

1.6. Fenologia del cultivo
Segun Robles (2022), la fenologia del cultivo de trigo se refiere al cambio

estructural, morfoldgico y funcional que presenta la planta durante su ciclo de vida. Estas
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etapas estan relacionadas estrechamente con los procesos de desarrollo que estan

gobernados por factores intrinsecos y extrinsecos de los vegetales.

1.7.  Estados fenoldgicos
1 Fase vegetativa
1.1 Emergencia
1.2 Dos hojas
1.3 Tres hojas
1.4 Cuatro Hojas
1.5 Inicio de macollamiento

1.6 Pleno macollamiento

2 Fase reproductiva
2.1 Un nudo
2.2 Dos nudos
2.3 Aparicion de la hoja bandera (Ultima hoja)
2.4 Aparicion de la espiga (embuche)
2.5 Plena espigacion

3 Fase Maduracién del grano
3.1 Formacién del grano
3.2 Estados lechosos
3.3 Estado pastoso
3.4 Madurez fisioldgico (Estado semi duro)

3.5 Madurez de cosecha (Grano seco listo para la cosecha) 15 A 18 %
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Figura 1.1

Fases de desarrollo y Componentes del rendimiento
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Fuente: Etapas de crecimiento del trigo segun (Zadoks et al., 1974)

1.8.  Estadios de crecimiento del cultivo de trigo

1.8.1. Emergenciay formacion de un macollo principal

El nimero de hojas en el tallo principal se puede representar como un valor
decimal; por ejemplo, un tallo 1.3 indica la presencia de tres hojas completamente
desplegadas. Indudablemente, el elemento mas esencial para alcanzar altos rendimientos

en forraje o grano de trigo es garantizar un numero apropiado de plantas plantadas (stand)

al comienzo del cultivo (Robles, 2022).

Robles, (2022), Es crucial sembrar semillas de alta calidad de variedades

adaptadas en terrenos bien preparados, fértiles y con la humedad correcta para asegurar
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un crecimiento rapido y uniforme de las plantas, lo que resulta esencial para obtener altos
rendimientos. Las siembras tardias disminuyen el tiempo de macollaje y demandan un
incremento en la densidad de siembra para equilibrar la menor cantidad de macollos por
planta. Si la meta es la generacion temprana de forraje para pastoreo, se aconseja

aumentar la densidad de plantacion y prescindir de la formacion de macollos.

1.8.2. Inicio del macollaje

Se conoce como macollo a un tallo que surge en la axila de una hoja o en el nudo
del coledptilo, manteniendo la misma masa radical que el tallo principal. Tras la
formacion de los macollos primarios, los macollos secundarios surgen de sus axilas, y
luego, los macollos terciarios se forman a partir de las axilas de los secundarios, siguiendo
este esquema. En el periodo de macollaje, la clave en el manejo es determinar si la
densidad de las plantas instaladas es adecuada para alcanzar el rendimiento esperado
(Robles, 2022).

En el manejo no puede rectificar las carencias en la densidad vegetal provocadas
por elementos como insectos, mala calidad de las semillas o perjuicios causados por
herbicidas. Si se tiene una densidad de plantas baja pero uniforme, la aplicacion temprana
de nitrogeno (N) puede impulsar el proceso de macollaje, incrementando de esta manera
el nimero potencial de espigas por metro cuadrado. No obstante, es vital evitar usos
excesivos de N, dado que esto puede causar un crecimiento vegetativo excesivo, lo que
incrementa la vulnerabilidad de las plantas a heladas, enfermedades de las plantas por
hongos y dafios causados por afidos. Un nivel apropiado de fosforo (P) tiene una relacion
estrecha con el crecimiento de raices y macollos. Si el desarrollo de macollos es un
problema constante, es necesario enfocarse especialmente en el P durante el estudio de

los suelos y en el diagnéstico previo a la siembra (Robles, 2022).

1.8.3. Macollos formados o pleno macollaje

En esta fase, se finaliza el desarrollo de los macollos que inciden en el potencial
rendimiento. Las hojas empiezan a girar en forma espiral, y algunas variedades de trigo
con latencia pueden presentarse de forma rastrera o postrada. En este momento, pueden
ocurrir pérdidas significativas en el rendimiento potencial debido al aumento de malezas,
que rivalizan por el agua, la luz y los nutrientes. Una vez que el cultivo de trigo finaliza

el canopeo, las dificultades asociadas a las malezas suelen reducirse. El control de

13



malezas debe realizarse previamente o durante esta etapa. El herbicida metribuzin puede
ser utilizado para controlar malezas gramineas y de hoja ancha en variedades tolerantes
de trigo; no obstante, en la mayoria de las situaciones, es necesario que la planta
tenga cuatro macollos y que las plantas se encuentren en crecimiento activo antes de su
uso. En cambio, no se debe utilizar el herbicida 4-D o productos parecidos antes de que
el cultivo finalice el macollaje ni después de este proceso. Es fundamental que el
productor esté atento a las infestaciones de afidos (pulgones) y otros insectos, dado que
el estrés provocado por el perjuicio de estos puede disminuir la aparicion de macollos en
los estadios mencionados. El limite de control para las plantas jovenes es notablemente
inferior en comparacion con las méas grandes en estadios mas avanzados (Robles, 2022).

1.8.4. Inicio de crecimiento y alargamiento de vainas

Segun Robles (2022), En esta etapa, la mayoria de los macollos ya se han formado
y se inicia el desarrollo del sistema radicular secundario. Las variedades de trigo con
habito rastrero comienzan a elongarse, y las vainas de las hojas presentan un
engrosamiento. Durante este periodo, es crucial identificar tanto las plagas de insectos
como las infestaciones de malezas. Algunos productores también inician la etapa de
pastoreo en esta fase.

1.8.5. Vainas de hojas erectas

En esta etapa, la planta adopta una posicion completamente erecta y se detiene el
desarrollo de macollos. En esta etapa de desarrollo, se establece el tamafio de las espigas
y la cantidad de espiguillas presentes en cada una. Tras la etapa 5.0, el desarrollo de
macollos ya no influye en el rendimiento. En esta fase, las aplicaciones de nitrégeno (N)
pueden tener un impacto tanto en la cantidad como en la magnitud de los granos por
espiga, aunque no modificaran la cantidad de espigas que se cosecharan. Este es un
momento propicio para realizar aplicaciones de N en superficie, ya que en etapas
posteriores del ciclo estas aplicaciones no afectaran la cantidad de granos por espiga. En
el proceso de diferenciacion de las espiguillas, la administracion del agua mediante el
riego puede ser crucial; un fuerte estrés hidrico en esta fase puede reducir la cantidad
potencial de granos por espiga, un elemento crucial para el rendimiento, dejando a

menudo espacios vacios en la parte superior de la espiga (Robles, 2022).
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1.8.6. Inicio del nudo visible

Este estado es facil de identificar. Durante la fase previa, todos los nudos se
encontraban presentes, aunque muy compactos y cercanos entre ellos, lo que complicaba
su identificacion visual. En esta etapa, el primer nudo se forma y se muestra sobre la
superficie del terreno. Bajo este nudo, surge la espiga, que posteriormente es impulsada
hacia arriba. Desde este instante, el vastago principal empieza su crecimiento. La espiga
ya esta totalmente separada y alberga todas las posibles espiguillas y flores. Es crucial
que el productor enfoque particularmente en la aparicion del primer nudo, el cual a

menudo puede ser observado o palpado (Robles, 2022).

1.8.7. Segundo nudo visible
Esta etapa se distingue por un rapido desarrollo de la espiga y la emergencia del

segundo nudo sobre el nivel del suelo (Robles, 2022).

1.8.8. Hoja bandera visible

Este periodo de crecimiento inicia cuando la dltima hoja, denominada hoja
bandera, empieza a surgir. Esta hoja es vital, dado que constituye cerca del 75% del area
foliar que aporta al llenado del grano. Cuando la hoja bandera emerge, se pueden apreciar
al menos tres nudos en la superficie del terreno, y a veces se puede notar un cuarto nudo.
Para verificar la presencia de la hoja bandera, se puede efectuar un corte en la vaina del
nudo superior; si la espiga se halla en su interior sin hojas suplementarias, se encuentra
en el estadio 8.0 de desarrollo. Durante esta etapa, el productor debe determinar si es

necesario aplicar fungicidas foliares (Robles, 2022).

1.8.9. Ligula de la hoja bandera visible

Este estadio inicia una vez que la hoja bandera ha emergido por completo del
verticilo. Desde este momento, las hojas se identifican en relacion con la hoja bandera; la
primera hoja debajo se designa como -1, la segunda como -2, y asi sucesivamente. El
cultivo de trigo suele producir de 7 a 9 hojas verdaderas. Una vez que la hoja bandera ha
emergido, las infestaciones de oruga militar pueden provocar dafios significativos al

rendimiento potencial del cultivo (Robles, 2022).
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1.8.10. Estado de bota (BUCHE)

Segun (Robles, 2022), la espiga, completamente desarrollada, es facilmente
visible en la parte hinchada de la vaina foliar ubicada por debajo de la hoja bandera. Este
estado se clasifica de la siguiente manera:

0 : Estado de bota.

1 : Aristas visibles, espiga emergiendo entre la vaina de la hoja bandera.

2 . 25% de espigazon completa.

3 :50% de espigazon completa.

4 . 75% de espigazon completa.

5 :Espigazon completa.

5.1 : Inicio de la floracion.

5.2 : Floracién completa en la punta de la espiga.

5.3 : Floracién completa en la base de la espiga.

5.4 : Maduracion acuosa del grano (cuajado).

La mayoria de las flores son polinizadas antes de que las anteras sean visibles.
Aunque los macollos completan su desarrollo a lo largo de varias semanas, el proceso de

floracion en una planta de trigo ocurre en un intervalo corto, de apenas unos dias.

1.8.11. Maduracion del grano

El proceso se inicia durante la fase de madurez lactea, cuando se han secado las
hojas inferiores, mientras que las tres hojas superiores y el resto de la planta siguen en
verde. Luego, ocurre la maduracion pastosa, donde unicamente los nudos mantienen su
tono verde, mientras que el resto de la planta adopta el tono tipico del trigo seco y el grano
Ilega a su color final. Tres o cuatro dias tras llegar a la consistencia pastoso, el cereal llega
a su madurez total. Finalmente, se alcanza la madurez de muerte, etapa en la que toda la
paja se torna dura y fragil, lo que favorece la liberacion del grano de las glumillas y el
raquis ( Loaysa, 2014).

1. Grano lechoso.
2. Grano pastoso.
3. Grano duro.

4. Cosecha.
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1.9.  Fotosintesis

La fotosintesis se divide en dos etapas: una fase luminica, que es no quimica y
depende de la luz, y otra fase oscura, que es enzimatica y requiere CO». Durante la fase
luminica, se produce la fotdlisis, un proceso fotoinducido en el que el agua se descompone
para generar oxigeno y poder reductor (NADPH). En la fase oscura, este poder reductor
(NADPH) se utiliza para reducir el CO>, lo que resulta en la formacion de carbohidratos

y agua (Loaysa, 2014).

El trigo realiza fotosintesis C3, un proceso en el que las hojas abren sus estomas
durante el dia para intercambiar gases (CO>) con la atmdsfera. Este CO> se fija en una
molécula de cinco carbonos, la ribulosa 1,5-difosfato, mediante la accién de la enzima
ribulosa carboxilasa, generando dos moléculas de acido fosfoglicérico de tres carbonos.
Posteriormente, este acido es reducido por el NADPH y ATP a aldehido fosfoglicérico,
del cual se derivan azlcares como glucosa, sacarosa y almidén a través del ciclo de
Calvin. (Cruces, 2006).

La fotosintesis llevada a cabo por la hoja bandera es crucial para el rendimiento
del grano, ya que representa la principal fuente de fotosintatos durante las fases de antesis
y llenado del grano. Se han identificado genotipos que muestran tanto bajas como altas
tasas de intercambio de CO- en esta hoja, lo que sugiere que estas caracteristicas podrian

ser heredables en generaciones futuras (Loaysa, 2014).

1.10. Cultivares de trigo

Un cultivar de trigo debe presentar diversas caracteristicas deseables en términos
de productividad. Ademas de su rendimiento, es fundamental que el cultivar genere un
grano de calidad, lo cual es crucial para su competitividad en el mercado, asi como para
su resistencia a plagas y enfermedades.

1.11. Cultivares segun su habitad de desarrollo y requerimientos de temperatura

Segun Mellado (2004), la clasificacion de los cultivares de trigo se divide en tres

grupos:
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1.11.1. Cultivares invernales

Estos cultivos requieren condiciones de baja temperatura para pasar de la fase
vegetativa a la fase reproductiva, lo que significa que necesitan un ambiente fresco para
espigar y producir grano. Normalmente, muestran un inicio de crecimiento rastrero y

tienen un largo periodo de vegetacion.

1.11.2. Cultivares de habito alternativo

Estos tipos de cultivo necesitan menos frio para espigar en comparacion con los
tipos de invierno, aunque requieren mas frio que los tipos de primavera. Su crecimiento
inicial es semi erecto y su ciclo vegetativo varia entre los cultivares de costumbre invernal

y el de primavera.

1.11.3. Cultivares primaverales
Estos cultivos no necesitan de frio para pasar de la fase vegetativa a la fase de

reproduccion. El desarrollo inicial es erecto y posee una corta fase vegetativa.

1.12. Requerimientos edafoclimaticos
1.12.1. Suelos

El trigo requiere suelos profundos y drenados adecuadamente para facilitar el
desarrollo del sistema radicular extenso. En terrenos arcillosos, se presenta el peligro de
asfixia radicular, lo cual puede limitar tanto el desarrollo como la funcionalidad de las
raices. En cambio, en terrenos demasiado arenosos, el trigo suele experimentar carencias
nutricionales y estrés por falta de agua durante el periodo de maduracién del grano. La
produccidn de trigo soporta niveles de pH entre 5y 8, siendo el rango éptimo de 6 a 7.
Respecto a la salinidad, el rendimiento se ve comprometido cuando la conductividad
eléctrica (CE) excede los 6 dS m™. La fase mas susceptible es la germinacion, donde la
salinidad no debe sobrepasar de 3.5 a 4.0 dS m™* en la capa superficial del suelo. A una
conductividad de 7 dS m™!, se puede observar una reduccion del 10 % en la produccion;
a9dS m™, la disminucion puede llegar hasta un 25 %; y a 12 dS m™, la produccion podria

caer hasta un 59 % (Mateo, 2005).

Estos datos resaltan la importancia de un manejo adecuado del suelo y de las
condiciones ambientales para maximizar el rendimiento del trigo, evidenciando que la

interaccion entre el tipo de suelo y la salinidad es crucial en su cultivo.
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1.12.2. Temperatura
La temperatura tiene un rol esencial en el crecimiento de trigo, afectando la

generacion de hojas, tallos y otros elementos (Rawson & Goémez, 2001).

La germinacion ocurre en un intervalo de temperaturas de 4 a 37 °C, siendo 6ptimo
entre 20 y 25 °C (Evans et al., 1975). Las plantulas en desarrollo pueden deshidratarse
con rapidez si la temperatura del suelo alcanza los 40 °C 0 méas. Temperaturas mas bajas
ralentizan el desarrollo de las plantas, y temperaturas excesivamente bajas pueden dafiar
los tejidos jovenes. Este dafio puede tener un efecto severo en el rendimiento desde la
emergencia de las espigas hasta el inicio del llenado del grano (Rawson & Gémez, 2001).

Para provocar la floracion, los genotipos de primavera necesitan temperaturas que
oscilan entre 7 y 18 °C durante un periodo de 5 a 15 dias. En cambio, los genotipos de
invierno necesitan temperaturas de entre 0 y 7 °C durante un intervalo de 30 a 60 dias
(Loaysa, 2014).

La aparicion de granos chuzos, el bajo peso hectolitrico, la esterilidad de las
espiguillas y la disminucion del poder germinativo estdn asociados con bajas
temperaturas. En contraste, las altas temperaturas tienen efectos que dependen del
momento en que se presentan; en condiciones de escasez de agua, se observa una
reduccion en el nimero de macollos viables por planta, lo que resulta en un crecimiento
limitado. Esto se traduce en una menor altura de las plantas y en una reduccion de la
superficie foliar, afectando negativamente tanto el rendimiento como la calidad del grano
(Loaysa, 2014).

1.12.3. Humedad

El trigo presenta un requerimiento especifico de humedad relativa, siendo éptimo
un rango del 40 al 70% desde el espigado hasta la cosecha, periodo de mayor demanda,
durante la maduracion, es necesario mantener una humedad relativa entre el 50 y 60% y

un ambiente seco. (Mellado, 2004).

1.12.4. Requerimiento hidrico
Es crucial conservar la humedad en los primeros 30 cm del terreno ya que entre el
50 y el 60% de las necesidades hidricas de la planta se ubican en esta capa, donde

aproximadamente el 75% de las raices estan presentes (Mellado, 2004).
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Pese a la frecuencia y el volumen de riego varian en base a diversos factores,
Ademaés de la siembra, hay cuatro momentos cruciales en los que el suministro de agua
no deberia representar un impedimento: la formacién de raices en la corona durante el
macollaje, el encafado, la antesis y el estado de grano lechoso. Entre estos, el macollaje
y la antesis son las etapas mas susceptibles al estrés por déficit de agua. (Rawson &
Gomez, 2001).

Este cultivo se desarrolla en suelos que presentan un buen drenaje, abarcando
altitudes desde el nivel del mar hasta los 4,500 metros sobre el nivel del mar. Se cultiva
en regiones donde la precipitacion anual varia entre 250 y 1,750 mm, siendo las areas con
mayor produccion aquellas que reciben entre 375 y 875 mm anuales (Briggle y Curtis,
1987).

1.12.5. Horas luz

No se percibe la luz como un elemento esencial en el cultivo del trigo. No obstante,
en cultivos densos, las hojas inferiores experimentan una baja exposicion a la luz, lo que
resulta en una eficiencia fotosintética reducida. Aun asi, el trigo requiere entre 1,500 y
2,000 horas de luz solar durante su ciclo de crecimiento. Durante la fase de floracion, es
esencial que el trigo tenga acceso a dias largos, es decir, con mas de 12 horas de luz diaria.
Si la duracion del dia es insuficiente en esta etapa, el cultivo puede experimentar retrasos
o0 incluso la falta de floracién. Sin embargo, algunas variedades son indiferentes a la
duracion del dia (Loaysa, 2014).

1.12.6. Viento

La influencia del viento puede clasificarse en aspectos fisicos, mecanicos y
bioldgicos. En su funcion fisica, el viento desempefia un papel crucial en la renovacion
de las capas de aire circundantes a la planta, contribuyendo a mantener una concentracion
estable de CO> en la atmdsfera (cerca del 0.03 %). Desde un punto de vista mecanico, los
vientos intensos pueden causar el tumbado o acame de las plantas, lo que limita su cultivo.
Por otro lado, la accién bioldgica del viento suele estar relacionada con el transporte de

organismos vivos, como semillas, polen e insectos (Cari, 1990).

1.13. Plagas y enfermedades
Segun Robles, (2022), en plagas y enfermedades se describe a continuacion.
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1.13.1. Plagas
El trigo no enfrenta plagas de relevancia economica. En ocasiones, puede haber

infestaciones de afidos o pulgones, cuya presencia suele controlarse de manera efectiva

gracias a las lluvias.

1.13.2. Enfermedades

La enfermedad que ocasiona el mayor dafio en el cultivo de trigo es la roya. Se

identifican tres tipos de roya que afectan a este cultivo.

Roya morena de hoja: Se presenta en las primeras etapas de desarrollo de la
planta, afectando principalmente las hojas basales, y se caracteriza por su color
marrdn oscuro.

Roya negra del tallo: Suele aparecer entre el periodo de espigazén y
maduracion, afectando tanto el tallo como las hojas, y se distingue por su
tonalidad negro amarillenta.

Roya amarilla o de las glumas: Ataca el tallo y las hojas, aunque predomina
en las glumas y los granos. Su color es amarillo anaranjado, y su aparicion
ocurre antes de la espigazon y maduracion, lo que resulta en granos chupados.
La mancha foliar, o septoriosis de la hoja del trigo: Presenta sintomas que
pueden observarse desde el inicio del macollaje en adelante. Se caracterizan
por lesiones necréticas en las hojas, manifestadas como manchas marrones que
indican la muerte del tejido, a menudo acompariadas de un amarillamiento en
sus bordes y pequefios puntos negros sobre estas lesiones, que corresponden a
los picnidios del hongo. Estos sintomas son clave para identificar esta
enfermedad de manera inequivoca. La ausencia de picnidios sugiere que
probablemente no se trata de septoriosis de la hoja. Generalmente, los sintomas
comienzan en las hojas basales y no se observan en las hojas superiores a menos
que haya afectacién en las inferiores. La lluvia facilita la diseminacion de la
infeccion hacia las hojas superiores. Normalmente, la infeccion no alcanza la
espiga; sin embargo, en el caso de variedades precoces sembradas temprano y
en primaveras muy lluviosas, es posible observar espigas afectadas (Andrade
& Contreras, 2007).
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1.14. Manejo del cultivo
1.14.1. Rotacion

La rotacion de cultivos es una practica agronémica esencial. En el caso de los
cereales, se sugiere rotar con leguminosas como arveja, lenteja, frijol y haba, asi como

con papa (Estacion Experimental Agraria Canaan, 2019).

1.14.2. Epoca de siembra

En la region andina, la siembra principal se realiza entre noviembre y diciembre,
mientras que la siembra secundaria ocurre entre junio y julio. Este cultivo muestra un
buen desempefio cuando se siembra en la campafa secundaria, siendo recomendable

hacerlo en surcos para facilitar el riego (Estacion Experimental Agraria Canaan, 2019).

En la costa, con sistema de riego, la siembra puede realizarse desde abril hasta
junio, e incluso en julio, siempre y cuando no obstaculice la rotacion del cultivo
subsiguiente (Medina, 1990).

1.14.3. Sistema de siembra

El procedimiento manual implica la distribucion uniforme de la semilla sobre la
superficie del suelo y su enterramiento a una profundidad de 3 a 5 cm, utilizando
polidiscos o herramientas rigidas con rieles. En lo que respecta al método mecanizado,
existen dos tipos: la voleadora, que se monta y se acciona mediante un tractor agricola,
dispersa la semilla y posteriormente la entierra con discos rigidos. Por otro lado, la
sembradora abonadora, que entierra la semilla e incorpora el fertilizante de forma

homogénea, es considerada el sistema mas eficiente (Adriazola, 1991).

Segun Estacion Experimental Agraria Canaén, (2019), menciona que la siembra
al voleo se utiliza 140 a 150 kg.ha, y la siembra en surcos 120 kg.ha

1.14.4. Fertilizacion

Es recomendable aplicar fertilizantes conforme a los resultados del anélisis de
suelo. Durante la siembra, se debe incorporar todo el fésforo y potasio, asi como el 50%
del nitrogeno; el otro 50% de nitrégeno se aplicard en el momento del macollamiento.

Siempre que sea posible, se sugiere utilizar una combinacion de abonos organicos y
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sintéticos para mejorar las condiciones del suelo para el cultivo (Estacién Experimental
Agraria Canaan, 2019).

1.14.5. Control de malezas

Es esencial aplicar buenas practicas de rotacion de cultivos y una correcta
preparacion del suelo para disminuir la presencia de malezas. Se recomienda mantener el
campo libre de malezas, al menos, hasta la fase de macollamiento para maximizar el
numero de macollos por planta. Para el control de malezas de hoja ancha, una opcion es
la aplicacion de herbicidas especificos en las dosis recomendadas; en el caso de las
malezas de hoja angosta, se debe optar por la extraccion manual (Estacion Experimental
Agraria Canaan, 2019).

1.14.6. Cosecha

La cosecha debe llevarse a cabo en el instante adecuado para asegurar un producto
de excelente calidad y prevenir pérdidas debido al desgrane o deterioro del grano. Se
recomienda cortar las plantas por la mafiana. En la técnica tradicional de trilla con
animales, la utilizacion de mantas en las eras es un método eficaz para obtener grano
limpio y de excelente calidad. Alternativamente, se pueden emplear trilladoras
estacionarias 0 cosechadoras motorizadas (Estacion Experimental Agraria Canaan,
2019).

1.14.7. Almacenamiento

Para prevenir pérdidas durante el almacenamiento, es fundamental que el grano
esté seco, con un contenido de humedad inferior al 14 %. Ademaés, debe almacenarse en
recipientes herméticos y en lugares frescos y bien ventilados (Estacion Experimental
Agraria Canaan, 2019).

1.15. Calidad comercial del trigo

Loaysa, (2014) La calidad comercial del grano de trigo se define por un conjunto
de caracteristicas que se desarrollan durante el cultivo y estan influenciadas por la
ge000nética del grano y entorno en el que se desarrolld. Para determinar el valor
comercial de los granos de trigo, se consideran distintos factores de calidad, como el peso
y tamafio del grano, el peso por hectolitrico, el peso por mil granos, ademas del contenido

de humedad, proteina, gluten y cenizas.
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1.15.1. Peso y tamafio

El tamafio del grano no debe ser confundido con la masa del grano ni con el peso
hectolitrico. Las investigaciones han evidenciado que el tamafio del grano de trigo esta
vinculado con la produccion de harina, aunque esta relacion es intrincada y cambia
dependiendo del cultivo y la variedad de trigo. Por lo general, cuando el tamafio del grano
se reduce, tanto la productividad como la pureza de las harinas suelen verse impactados
de manera negativa. En ciertas situaciones, los granos de mayor tamafio pueden ser
ventajosos para la calidad y volumen de harina. Es crucial distinguir entre los pequefios

granos que se encuentran llenos y los que estan deshidratados (Morgan et al., 2000).

1.15.2. Peso hectolitrico

El peso hectolitrico mide la correlacion entre el peso y el volumen (kg hl™!) de una
muestra concreta de trigo, lo que significa que establece la cantidad de kilogramos pesan
100 litros de grano. La relacion entre el peso hectolitrico como el contenido de cenizas
del grano estan relacionados con la proporcién de endospermo Yy tegumentos,

estableciendo una conexidndirecta entre estos dos parametros (L6pez, 1991).

Este indicador proporciona una evaluacion exacta de la calidad fisica del grano y
su rendimiento en la molienda. Su valor esta determinado por el cultivar, las condiciones
de cultivo, la uniformidad de la muestra, asi como por factores bi6ticos y abiodticos (Gofii
& Lafarga, 2009).

1.15.3. Composicion quimica

El grano maduro de trigo esta constituido por diversos componentes, incluyendo
hidratos de carbono (tales como fibra cruda, almidon, maltosa, sacarosa, glucosa,
melibiosa, pentosanos, galactosa y rafinosa), compuestos nitrogenados (principalmente
proteinas como alblmina, globulina, prolamina, residuo y gluteninas), lipidos (acidos
grasos como miristico, palmitico, estearico, palmitoleico, oleico y linoleico), asi como
minerales (como potasio, fosforo, azufre y cloro) y agua. Adicionalmente, contiene
cantidades menores de vitaminas (inositol, colina y vitaminas del complejo B), enzimas
(como PB-amilasa, celulasa y glicosidasas) y otros compuestos, incluidos pigmentos
(Martinez, 2011).
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Estos nutrientes se distribuyen de manera desigual en las diferentes partes del
grano de trigo, con algunos de ellos concentrandose en areas especificas. El almidon se
encuentra exclusivamente en el endospermo, mientras que la fibra cruda estd casi
completamente restringida al salvado, y las proteinas se distribuyen a lo largo de todo el
grano. Aproximadamente la mitad de los lipidos totales se localizan en el endospermo,
un quinto en el germen y el resto en el salvado; ademas, la capa de aleurona presenta una
mayor concentracion de lipidos en comparacion con el pericarpio y la testa (Martinez,
2011)

Tabla1.1

Composicion quimica del trigo
COMPONENTES VALOR %
Humedad 8-18
Proteinas 7-18
Lipidos 15-2
Almidon 60 — 68
Fibra cruda 2-25
Cenizas 15-2

Fuente: (Loaysa, 2014)

1.15.4. Humedad de grano

El calculo del nivel de humedad es uno de los méas importantes, dado que influye
de manera significativa en la calidad del grano. La relacién inversa existe entre la
proporcién de materia seca en el grano y su contenido de humedad, lo que lo convierte
en un indicador esencial de rentabilidad. Adicionalmente, este parametro es crucial para
el almacenamiento, dado gue algunos analisis se muestran basandose en una humedad

constante para facilitar la comparacion de los resultados (Castillejos, 1988).

1.15.5. Cenizas

Las cenizas indican el porcentaje de sales minerales presentes en el grano de trigo
y se determinan a traves de un proceso de combustion a temperaturas de 600-900 °C. La
cuantificacion de este componente es de gran importancia industrial, ya que un menor
porcentaje de cenizas generalmente se asocia con un mayor rendimiento en harina
(Vadillo, 1989 & Lépez, 1991).
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El trigo tiene un porcentaje medio de cenizas cercano al 1.8%, teniendo en cuenta
la materia seca. Este valor se ve afectado por varios factores, incluyendo factores
genéticos, edafoclimaticos, fisioldgicos y las condiciones de manejo del grano. (Dikeman
et al, 1982).

1.15.6. Proteinas

El contenido de proteinas es una caracteristica fundamental en el trigo harinero, y
se calcula multiplicando el contenido de nitrogeno por un factor de 5.7. Comunmente, se
expresa como un porcentaje basado en un contenido de humedad del 13.5 %. Esta
medicién se realiza mediante el método de Kjeldahl (Garcia, 2004). Ademas, las
condiciones del entorno y el clima tienen un impacto significativo en su expresion (Gofii
& Lafarga, 2009).

1.15.7. Gluten

El gluten es un material albuminoso, visco, amarillento y flexible en estado
himedo; se caracteriza como un conjunto de proteinas insolubles en agua que otorga a la
harina de trigo su habilidad para elaborar pan. Este compuesto esta formado por dos clases
de proteinas: la glutenina, que proporciona resistencia y elasticidad a la masa, y la
gliadina, encargada de su extensibilidad (Casta, 2008).

1.15.8. Acame de planta

El acame se produce cuando el cultivo pierde su posicion erecta. Un cultivo
saludable se encuentra en posicion vertical, pero diversos factores pueden alterar este
equilibrio y provocar su vuelco. Estos factores incluyen la altura de la planta, vientos
intensos y lluvias fuertes, terrenos demasiado humedos al concluir el periodo de llenado
del grano y un exceso de nitrogeno. La mezcla mas peligrosa es la de vientos intensos y
un exceso de agua (FAO, 2006).

Se puede alcanzar la resistencia al acame a través de variedades que tengan un
sistema radicular robusto, lo que proporciona un anclaje firme en el suelo, asi como pajas
mas flexibles que no se quiebren facilmente bajo la accion del viento, y resistencia a
enfermedades e insectos. La mayoria de los trigos precoces tienen pajas mas cortas, lo

que reduce la probabilidad de acame; sin embargo, esto puede presentar inconvenientes
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en cuanto a la madurez temprana, ya que los trigos extremadamente precoces tienden a

tener un menor rendimiento y una menor resistencia al invierno (Poehlman, 1987).

Las lluvias, el granizo y los vientos fuertes que se presentan después del espigado
y antes de la maduracion son causas comunes de acame. Si la planta se inclina, es posible
que, tras el secado, retorne a su posicion vertical con una reduccion minima en el
rendimiento final. No obstante, si el tallo se quiebra, la espiga no se llenarad
adecuadamente, lo que puede resultar en una disminucién del rendimiento final de entre
un 20 y un 30 %. (Loaysa, 2014).
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CAPITULO I
METODOLOGIA

2.1.  Ubicacion

El trabajo de investigacion se realizo en los terrenos de la Estacion Experimental
Agraria Canaédn — INIA, ubicada en el distrito de Andrés Avelino Caceres Dorregaray, en
la provincia de Huamanga, departamento de Ayacucho, a una altitud de 2735 msnm. Las
coordenadas de esta localizacion son 13°10'1.57" de latitud sur y 74°12'22.21" de
longitud oeste. Esta area se clasifica como parte de la zona de vida de Bosque Seco
Montano Bajo Subtropical (ONERN, 1986).

2.2.  Condiciones edéficas y climaticas
2.2.1. Antecedentes del campo experimental

El terreno de estudio fue un campo donde en las anteriores campafias se sembro
de manera rotativa los cultivos de quinua, maiz morado, frijol y kiwicha. Dicho terreno
cuenta con una pendiente media entre el 1y el 3.0%, por tal motivo el terreno se considera

llano.

2.2.2. Condiciones climéticas

Segun la estacién meteoroldgica INIA-Canaan, las temperaturas promedio mas
baja y mas alta en el area experimental fueron de 7.7 °C y 28.6 °C, respectivamente. La
precipitacion total por afio fue de 436 mm. La escasez de agua ocurrié en los meses de
abril a noviembre a excepcion del mes de setiembre (Tabla 2.1).

En la Figura 2.1 se muestra el climograma referente al Estacion Experimental de
Canaédn, UNSCH, construida a partir de la Tabla 2.1; en la que se observa que los picos
mas altos de temperatura se alcanzaron en los meses de diciembre (29.5 °C) y octubre
(30.5 °C), mientras los picos méas bajos se muestran en los meses de junio (0.8°C) y julio
(1.4 °C). La precipitacién mas alta se alcanzo en el mes de febrero (79 mm) y la minima

en el mes de julio (0.0 mm).



Tabla 2.1

Balance hidrico, temperaturas baja, media y maxima, segun los datos meteorol6gicos para el area de la Estacion Experimental Agraria Canaan - INIA.

Estacion : INIA - CANAAN

Departamento : AYACUCHO Provincia : HUAMANGA Distrito : ANDRES AVELINO CACERES DORREGARAY
Latitud : 13°10'00.06" Longitud : 74°12'22.92" Altitud : 2735 msnm.
ANO 2022 2023

MESES DICIEM ENERO FEBR MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPT OCTUB NOV Zﬁ-urﬁll: PROMEDIO
T° Méxi (c°) 29.5 28.3 26.5 26.9 283 27.8 28.3 28.9 29.4 29.3 30.5 29.4 28.6
T° Minima (c°) 9.4 10.6 12.3 11.3 8.0 6.0 0.8 1.4 3.3 8.1 10.8 11.2 7.7
T° Media (c°) 19.5 19.4 19.4 19.1 181 16.9 14.6 15.2 16.4 18.7 20.6 20.3 18.2
Factor 4.96 4.96 4.48 4.96 4.8 4.96 48 496 4.96 4.8 4.96 4.8
ETP (mm) 96.6 96.4 86.8 94.8 86.9 837 699 753 811 89.7 1024 97.4 1061.0
Precipitacion (mm) 52.6 65.3 79.0 61.6 35.5 29.6 0.7 0.0 13 48.7 32.4 29.3 436.0
ETP Ajust. (mm) 39.7 39.6 35.7 38.9 35.7 344 287 309 333 36.9 42.1 40.0
H del suelo (mm) 12,9 25.7 43.3 22.7 -0.2 -4.8 -28.0 -30.9 -32.0 11.8 -9.7 -10.7
Déficit (mm) -0.2 -4.8 -28.0 -309 -32.0 -9.7 -10.7
Exceso (mm) 12.9 25.7 43.3 22.7 11.8

Fuente: Estacion meteorolégica, Estacion Experimental Agraria Canaan - INIA.
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Figura 2.1

Climograma de la Estacion Experimental Agraria de Canaan — INIA
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2.2.3. Andlisis del suelo

Para la investigacion del terreno, se recolectaron muestras mediante el método
convencional, enfocandose en la capa arable con una profundidad de 20 a 30 cm. Las
submuestras se fusionaron de forma uniforme para conseguir una muestra representativa
de 1 kg, que fue depositada en una bolsa de polietileno correctamente rotulada. Luego,
este ejemplar fue enviado al Laboratorio de Suelos, que forma parte del Programa de
Investigacion de Pastos y Ganaderia (PIPG), para su analisis, cuyos resultados se

muestran a continuacion.

Tabla 2.2
Caracteristicas fisicoquimico del suelo experimental — INIA Canaan
Descripcion Unidad Valor Interpretacion
Materia organica % 242 Medio
Nt % 0.12 Medio
P Ppm 14.5 Medio
K Ppm 164.6 Medio
pH -.- 8.23 Moderadamente alcalino
CICe Cmol (+)/kg 23.2 Alto
CE dS m! 1.28 Suelo normal
Arena % 49.6
Limo % 25.3
Arcilla % 25.1
Clase textural -.- Franco arcillo arenoso

Nota. Laboratorio de analisis de suelos, del Programa de Investigacion de Pastos y Ganaderia de la Universidad
Nacional de San Cristobal de Huamanga

2.3.  Organizacion del experimento
2.3.1. Caracteristicas de la instalacién

Las unidades experimentales y los bloques tuvieron las siguientes caracteristicas.

Parcelas

NUmero de parcelas ;24
Largo $21m
Ancho “4m
Area : 8.4 m?
Distancia entre parcela :0.30m

Numero de surcos/parcela :7

Distancia entre surcos :0.30m

31



Bloques

Numero de blogques ;3

Largo :18.9m
Ancho 4 m
Area : 75.6 m?
Distancia entre bloques :1.50m

Campo experimental

Largo :18.9m
Ancho :15.0m
Area total : 283.5 m?

2.3.2. Croquis del campo experimental

Figura 2.2
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Figura 2.3

Croquis del area de experimentacién
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2.3.3. Aporte de nutrientes

Las parcelas experimentales fueron fertilizadas de acuerdo a la extraccion del
cultivo de trigo (5000 kg. de grano): 100 N — 115 P — 25 K, utilizando Urea, Fosfato Di
amonico, Cloruro de Potasio y 6 sacos de Guano de Islas utilizando (12-11-2.5 de NPK).
Segun el reporte del andlisis de suelo realizado en el Programa de Investigacion en Pastos
y Ganaderia se incorporo las cantidades necesarias para complementar los requerimientos

del cultivo.

El fraccionamiento de los niveles de nitrdgeno se realizo en dos etapas:
e Primer abonamiento en la siembra: 50 % de N

e Segundo abonamiento en el macollamiento: 50 % de N
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2.4.  Disefio experimental

Se aplico un Disefio de Blogue Completamente Aleatorizado (DBCA) con 8
cultivares de trigo blando y 3 repeticiones. Para los parametros de rendimiento y calidad
del grano, se realizaron analisis de varianza del modelo utilizado. Respecto a los
indicadores de precocidad, se utilizaron medidas descriptivas, como el rango, para
establecer el tiempo de un estado fenoldgico particular. Para las evaluaciones se

selecciond plantas de las unidades experimentales.

El Modelo Aditivo Lineal (M.A.L.) es: Yij = + Ti+ Bj + €jj
Donde:
Yij: Es una observacion cualquiera del i esimo tratamiento y la j esimo repeticion
M : Promedio de las unidades experimentales.
Bi : Efecto del j esimo bloque.
Ti : Efecto de la i esimo variedad

€ij : Error experimental

2.5. Variables e indicadores
2.5.1. Variables independientes
Cultivares en estudio
e C1: ANDINO (Trabajado por el INIA)
e C2: GAVILAN (Trabajado por el INIA)
e C3: H-1116 (Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo
(CIMMYT)
e C4: H-1118 (Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo
(CIMMYT)
e Cb5: H-1087 (Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo
(CIMMYT)
e C6: H-1084 (Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo
(CIMMYT)
e C7: H-1090 (Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo
(CIMMYT)
e C8: H-1075 (Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo
(CIMMYT)
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2.5.2. Variables dependientes

Componentes de rendimiento

- Altura de planta (cm): Se determiné al momento de la madurez para la cosecha,
midiendo 10 plantas por tratamiento desde la base del cuello hasta la espiga, excluyendo
las aristas.

- Longitud de espiga (cm): Durante la fase de madurez para la cosecha, se
establecio la longitud de la espiga, evaluando 10 espigas de cada tratamiento y sus
correspondientes repeticiones.

- Nimero de macollos por planta (u): Se evalud el numero de macollos por
planta tomando 10 plantas de cada unidad experimental para calcular un promedio final
por planta, desde el inicio del macollaje hasta el comienzo del encafiado.

- NUmero de espigas por metro cuadrado (u): Se contabilizé el nimero de
espigas por metro lineal y se extrapol6 a m? segun la distancia entre surcos, tomando
muestras de los surcos centrales de cada unidad experimental.

- NUumero de granos por espiga (u): Se determind a partir del estado de madurez,
contando los granos por espiga en una muestra aleatoria de 10 espigas por cada unidad
experimental, obteniendo un total de 240 observaciones.

- Rendimiento por grano (kg/ha): Se evalud con la cosecha de cada parcela

experimental, eliminando el efecto de borde.

Componentes de precocidad

- Dias hasta la emergencia de plantas: Se registrd el namero de dias desde la
siembra hasta que emergio el 50% de las plantas en cada unidad experimental.

- Dias hasta el inicio del macollamiento: Se consider6 como fecha de inicio del
macollaje la formacidn del tallo principal y la aparicion del primer macollo, evaluando el
50% de las plantas en cada unidad experimental.

- Dias hasta la aparicion de la espiga: Se definié como fecha de espigado el
momento en que se observo la primera espiguilla visible en el 50% de las espiguillas de
cada unidad experimental.

- Dias hasta la formacion del grano: Se contabilizé la cantidad de dias hasta
llegar a la fase de grano lechoso, registrando los dias que han pasado desde la siembra

hasta que el 50% de las plantas han mostrado grano en desarrollo.
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- Dias hasta la madurez fisioldgica: Se consideraron los dias transcurridos desde
la siembra hasta que mas del 50% de los frutos, al ser presionados con las ufias, mostraron

resistencia a la penetracion, evaluandose en cada unidad experimental.

Componentes calidad de grano

- Peso hectolitrico: Se determind utilizando el método de la balanza Schopper,
que mide el peso en gramos, y luego se convirtio a peso hectolitrico segun la tabla oficial
de pesos hectolitricos para cereales. Se tomd una muestra para cada tratamiento y sus
respectivas repeticiones.

- Humedad del grano: Se midié empleando un humidimetro, tecnologia utilizada
por el Instituto Nacional de Innovacion Agraria. Se tom6 una muestra por tratamiento y
sus repeticiones.

- Peso de mil semillas (g): Se pesaron mil granos de trigo por cada unidad

experimental.

2.6. Manejo agronémico del cultivo
2.6.1. Preparacion del terreno

El 14 de diciembre de 2022 se realiz0 la preparacion del terreno a través de dos
pasadas de arado con discos de tractor y dos pasadas de rastra en disposicion cruzada. Al
mismo tiempo, se llevaron a cabo labores de mullido, eliminacion de los rastrojos y

nivelacion de las parcelas, utilizando rastrillos y picos para estas labores adicionales.

2.6.2. Demarcacion del terreno
El 20 de diciembre de 2022, se utiliz6 una cinta métrica, cordel y estacas para
demarcar el terreno en bloques y unidades experimentales segun las dimensiones

especificadas.

2.6.3. Surcado
El surcado se llevd a cabo de manera manual el 22 de diciembre de 2022,
utilizando picos, cordel y estacas. Los surcos se realizaron con un espaciamiento de 30

cm y una profundidad promedio de 10 centimetros.
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2.6.4. Fertilizacion

Se implementd un programa de fertilizacion en dos etapas. En la primera
aplicacion, coincidente con la siembra, se incorporé al suelo la mitad del requerimiento
de nitrogeno (N), la totalidad del fosforo (P) y potasio (K) en forma de guano de isla. Esta
aplicacion se realizé en el fondo del surco durante la preparacion del terreno. La segunda
aplicacion, realizada en la fase de macollamiento, consistio en la aplicacion de la mitad
restante del nitrégeno en forma de urea. Esta aplicacion se llevd a cabo en la base de las

plantas.

2.6.5. Siembra

El 23 de diciembre de 2022 se llevo a cabo la siembra de los cultivares evaluados
en surcos con una densidad homogénea de 120 kg/ha. Las semillas se depositaron en la
parte inferior del surco y luego se cubrian con un rastrillo. Se establecié la densidad de
siembra basadndose en la densidad empirica de experiencias anteriores del asesor, teniendo
en cuenta que las semillas se extrajeron del almacén del INIA-Ayacucho, con un 95% de

germinacion y un 99.5% de pureza fisica.

2.6.6. Riego

Los riegos se realizaron segun las necesidades del cultivo, considerando la escasez
de lluvia en diciembre y enero. Aunque el experimento se llevo a cabo bajo condiciones
de lluvia, se aplicaron riegos en funcion de las demandas hidricas de las plantas. Se utilizé
un sistema de riego por gravedad, y el primer riego se llevo a cabo el dia de la siembra,
el 23 de diciembre de 2022.

2.6.7. Deshierbo

Se realizaron dos deshierbos: el primero tuvo lugar el 23 de febrero de 2022, 30
dias después de la siembra, y el segundo se efectu6 el 23 de marzo de 2022, 60 dias tras
la siembra. Es crucial resaltar que se llevo a cabo una limpieza constante tanto de las

calles como de las entradas de las parcelas.

2.6.8. Control fitosanitario
Durante el periodo de vegetacion del cultivo, no se registraron plagas ni
enfermedades de importancia economica. Estos descubrimientos sefialan una

significativa resistencia a la roya, la enfermedad mas relevante en este cultivo.
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2.6.9. Cosecha

El 6 de junio de 2023 se llevd a cabo la cosecha, cuando el cultivo alcanzo la
madurez fisiologica. Esta etapa se distinguio por la existencia de hojas y tallos marchitos
de tonalidad pajizo. La cosecha ocurridé cuando los granos llegaron a la condicion de

"fragil al diente", con una humedad media cercana al 15%.

En el proceso de cosecha, se reconocio cada unidad experimental y se llevo a cabo
la siega de los tallos a una altura de 10 a 15 cm del suelo, empleando una hoz.
Posteriormente, los tallos fueron trasladados a un area limpia y plana para realizar la trilla.
La trilla se realiz6 manualmente, golpeando los tallos para separar los granos de la paja.
Se procedio a un proceso de venteo para eliminar residuos y finalmente se ensacaron los
granos limpios. Los granos obtenidos de cada parcela se embolsaron y etiquetaron para
el futuro célculo del rendimiento y otros datos pertinentes. Previo a cada tratamiento, se
recolectaron muestras de plantas del surco central para valorar los elementos de
rendimiento, conforme a los pardmetros definidos en el protocolo de evaluacion del

cultivo.
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CAPITULO 111
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1.  Componentes de rendimiento

3.1.1. Altura de planta
En el analisis de variancia para la altura de planta, que se presenta en la Tabla 3.1,

se encontro diferencias altamente significativas entre los cultivares en estudio; esto nos
indica que hay diferencia entre los cultivares respecto a la altura de planta. El coeficiente
de variacion resulta 4.46, esto sefiala una excelente exactitud del experimento y fiabilidad

de los resultados logrados.

Tabla 3.1
Analisis de variancia de la altura de planta de ocho cultivares de trigo harinero (Triticum

aestivum L.), cultivados en Canaan, a 2735 mshm

F.V. GL SC CM F P-Valor
Bloque 2 57.50 28.75 1.89 0.1875ns
Cultivar 7 581.86 83.123 5.47 0.0034**
Error 14 212.80 15.20
Total 23 852.16

CV (%) =4.46
**:810.001 <p<0.01, se considera altamente significativo
*:810.01 <p <0.05, se considera significativo

ns: Si p > 0.05, se considera no significativo

Al realizar la Prueba de Tukey, el mismo que se presenta en la Figura 3.1, se
observa que el cultivar H-1116 alcanzo la mayor altura de planta (97.40 cm), mostrando
una diferencia estadistica respecto a los demas cultivares. La altura menor fue alcanzada

por el cultivar H-1087 (79.10 cm), beneficio que es adecuada para reaccionar ante niveles

de fertilizacion con nitrogeno.



Figura 3.1
Analisis de Tukey de la altura de planta (cm) de ocho cultivares de trigo harinero (Triticum

aestivum L.), cultivados en Canaan, a 2735 mshm

100.00

80.00
60.00
40.00
20.00

0.00

ALTURA DE PLANTA (cm)

CULTIVAR

Contreras (2004) En el presente estudio, se observo una variabilidad significativa
en la altura de las plantas, con valores que oscilaron entre 85y 61 cm. Esta variacion se
atribuye a la interaccion compleja entre los genotipos de las diferentes variedades y las
condiciones ambientales. Los factores climaticos, incluyendo la temperatura, la
precipitacion y la disponibilidad de nutrientes, junto con la influencia de factores biéticos,
juegan un papel crucial en la regulacion del crecimiento y desarrollo de las plantas. Los
resultados sugieren que la altura de las plantas alcanzé un valor superior en este estudio,
lo que se relaciona con la influencia combinada de las condiciones ambientales y los

genotipos evaluados.

Por otro lado Solier (2009) resalta que los cultivares Gavilan y Chil/ALD/PVN
(LH-196) exhiben una altura media superior (63 cm). Sin embargo, en la realidad, esta
diferencia no es tan notable, y se considera que los tres genotipos son trigos de porte bajo,
aptos para recibir grandes cantidades de fertilizacion, particularmente nitrogenada,
gracias a sus entrenudos cortos y robustos. Los hallazgos de esta investigacion confirman

el impacto considerable del factor genotipo en la altura de la planta.
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Contreras (2004) En una investigacion comparativa de cinco variedades de trigo
harinero en Canaan a 2750 metros de altitud, se informé que la variedad Gavilan logré
una altura de 0.82 m, mientras que el cultivar Rinia logré una altura de 0.75 m. Las
variaciones en la altura detectadas con este estudio podrian deberse a factores climaticos,

dado que ambos genotipos fueron plantados en periodos de fechas distintas.

Contreras (2004) sefiala que el trigo logra su crecimiento maximo durante la etapa
de espigado, y la altura de la planta se determina al concluir dicha etapa. En la localidad
de San José de Mutuy, se consideran tardias las variedades evaluadas a causa de la
temperatura, lo que podria explicar la mayor altura general de los genotipos en este

estudio.

3.1.2. Longitud de espiga

El andlisis de varianza de la longitud de espiga (Tabla 3.2) muestra que hay
variabilidad altamente significativos (valor p < 0.01) respecto a los cultivares, lo que
sugiere que al menos uno de los cultivares tiene un efecto distinto. Se encontré un
coeficiente de variacion del 4.46% para esta variable, dando a los resultados una precision

y confiabilidad excelentes.

Tabla 3.2
Analisis de variancia de la longitud de espiga, (cm.) de ocho cultivares de trigo harinero

(Triticum aestivum L.), cultivados en Canaan, a 2735 msnm

F.V. GL SC CM F P-Valor
Bloque 2 0.12 0.06 0.27 0.7679 ns
Cultivar 7 46.09 6.58428571  30.18 <0.0001**
Error 14 3.05 0.22

Total 23 49.26

CV (%) = 4.46

Segun la prueba de Tukey de la Figura 3.2., el cultivar Andino alcanz6 una mayor
longitud de espiga a comparacion de los demas cultivares, sin diferenciarse
estadisticamente del cultivar H-1118, cabe mencionar que existe diferencia estadistica

entre los demas cultivares.
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Figura 3.2
Analisis de Tukey sobre la longitud de espiga (cm) de ocho cultivares de trigo harinero (Triticum

aestivum L.), cultivados en Canaan, a 2735 mshm
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Solier (2009) destaca la longitud de espiga como una variable crucial asociada al
rendimiento, y atribuye la variacion genética observada al efecto varietal. La Linea
Chil/ALD/PVN presenta la mayor longitud de espiga (10.29 cm), superando
estadisticamente a las variedades INIA y Gavilan (9.04 y 9.07 cm, respectivamente). En
el presente estudio, se ha encontrado una longitud de espiga de 12.24 cm para la variedad
Andino, lo que sugiere una mayor capacidad de rendimiento potencial en comparacién

con las variedades estudiadas por Solier.

Ogosi (2004) en una investigacion llevada a cabo en Canaan con 5 lineas de trigo
mostré que tanto la Linea Rinia como la variedad Gavilan exhiben las longitudes de
espiga mas elevadas, con 10.33 cmy 8.90 cm, respectivamente. Estos resultados sugieren
que ambas variedades poseen caracteristicas asociadas a altos rendimientos.

De La Cruz (1992), El estudio estadistico mostré variaciones de gran importancia
en la longitud de la espiga respecto a las técnicas de abonado y la interaccién primordial
entre la variedad y la densidad de cultivo. El estudio de Tukey sobre los niveles de
fertilizacion sefiala que tanto la fertilizacion como la densidad de siembra influyen de

manera notable en la longitud de la espiga.
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3.1.3. Numero de macollos por planta

En el anélisis de varianza del nimero de macollos por planta (Tabla 3.3), muestra
resultados altamente significativos (p-valor < 0.01) de los tratamientos; por lo tanto,
podemos decir que algunos cultivares tuvieron efecto diferenciado en la respuesta al
namero de macollos por planta. Para este variable se encontrd coeficiente de variacion
8.91%, lo cual nos confiere alta precision, confiabilidad de los resultados y como

consecuencia, la media es representativa.

Tabla 3.3
Analisis de variancia de nimero de macollos por planta. de ocho cultivares de trigo harinero

(Triticum aestivum L.), cultivados en Canaan, a 2735 msnm

F.V. GL SC CM F P-Valor
Bloque 2 1 0.5 0.78 0.4783 ns
Cultivar 7 26 3.71 5.78 0.0027 **
Error 14 9 0.64
Total 23 36

CV (%) =8.91

En la comparacién de medias de los cultivares en el nimero de macollos por planta
Figura 3.3, se observa que el cultivar Gavilan tiene una ventaja estadistica con un valor
de (10.67) macollos por planta respecto a los demas cultivares (Andino, H-1116, H-1087
y H-1090). El cultivar con menor nimero de macollos fue el H-1118 con una cantidad

promedio de 7.33 macollos por planta.
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Figura 3.3
Analisis de Tukey del numero de macollos por planta en ocho cultivares de trigo harinero

(Triticum aestivum L.), cultivados en Canaan, a 2735 msnm
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Mufioz (2018), en su tesis, analiza el nimero de macollos por planta y concluye
que el potencial de macollaje de las variedades se vio afectado por las condiciones
meteoroldgicas adversas. Un periodo de dos semanas con lluvias intensas (153 mm de
precipitacion acumulada) provoco la saturacién del suelo por exceso de agua.
Posteriormente, la ausencia de lluvia y la sequia resultaron en un encostramiento del
suelo. El suelo encostrado tiene dos consecuencias negativas para el trigo: reduce la
disponibilidad de agua, lo que puede afectar la productividad, y crea una resistencia

mecénica al desarrollo de raices, lo que limita el macollaje.

Maldonado (2004) destaca la importancia del equilibrio entre las fases de agua,
suelo y aire para un desarrollo 6ptimo de las raices y la planta en general. La alteracion
de este equilibrio puede tener consecuencias negativas. Por ejemplo, un suelo inundado
carece de aire, lo que afecta la respiracién de las raices. Por otro lado, un suelo seco
presenta una falta de agua, causando estrés hidrico. Ambas situaciones son perjudiciales

para el crecimiento y desarrollo de la planta.
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3.1.4. Numero de espigas por metro cuadrado

En el analisis de varianza del nimero de espigas por metro cuadrado (Tabla 3.4),
nos muestra resultados altamente significativos (p-valor < 0.01) de los tratamientos; por
lo tanto, podemos decir que los cultivares tuvieron efecto diferenciado en la respuesta al
namero de espigas por metro cuadrado. Su analisis se muestra bajo la prueba de contraste
Tukey. Para esta variable se encontro el coeficiente de variacion 10.57 %, que indica una

precision en los resultados, esto por la interaccion del ambiente.

Tabla 3.4
Analisis de variancia del namero de espigas por metro cuadrado de ocho cultivares de trigo

harinero (Triticum aestivum L.), cultivados en Canaan, a 2735 msnm

F.V. GL SC CM F P-Valor
Bloque 2 2267.36 1133.68 1.52 0.2534 ns
Cultivar 7 106257.08 15179.58 20.31 <0.0001 **
Error 14 10465.53 747.54
Total 23 118989.98

CV (%) = 10.57

En la comparacion de medias de los cultivares del nimero de espigas por metro
cuadrado Figura 3.4, se observa a los cultivares H-1087, H-1090 y H-1118 muestra
mayores valores de espigas/m? (385.54, 315.89 y 313.64) respectivamente, sin embargo,
los cultivares H-1084, Gavilan. H-1075, H-116 y Andino se encuentran por debajo de
éstos tanto numérico como estadisticamente. Este resultado refleja el potencial productivo
de los cultivares, puesto que esta variable estd estrechamente relacionada con la

productividad y alto rendimiento en grano.
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Figura 3.4
Analisis de Tukey del nimero de espigas por metro cuadrado en ocho cultivares de trigo harinero

(Triticum aestivum L.), cultivados en Canaan, a 2735 msnm
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Mufioz (2018), En el analisis de la densidad de espigas por metro cuadrado,
realizado mediante la prueba de Tukey, se identificaron diferencias significativas entre
las variedades evaluadas. Las variedades Nazareno y Andino mostraron un mayor nimero
de espigas por metro cuadrado, superando estadisticamente a las deméas variedades.
Ambas variedades alcanzaron valores de 457.5 y 447.0, respectivamente, sin diferencias
significativas entre ellas. Estos valores son superiores a los obtenidos en el presente
experimento, lo que sugiere que las variedades Nazareno y Andino presentan un potencial
productivo superior en términos de densidad de espigas.

Bragach & Mendez (2004) La densidad de siembra del trigo es un factor crucial
que se ve influenciado por una serie de variables interrelacionadas. Incluyen aspectos
como la variedad, el dia de siembra, el cultivo anterior, la presencia de agua, la fertilidad
del suelo (principalmente el nitr6geno), el método de siembra, el peso de 1000 semillas y
la capacidad germinativa. En el ejercicio, se aplica una densidad empirica de siembra de
120 kg/ha. Con una tasa de germinacion del 95% y un peso de 1000 semillas que varia
entre 38 y 40 g, se alcanza un 80% de emergencia en el campo, lo que se traduce en cerca
de 234 plantas por metro cuadrado. Se considera que esta densidad es ideal para alcanzar

rendimientos de 400 a 500 espigas en condiciones de secano y de 600 espigas bajo riego.
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Rodriguez & Diciocco (1996) En un estudio llevado a cabo en las pampas
argentinas, se compard el impacto del abonamiento quimico y bioldgico (con
Azospirillium) en variedades locales de trigo. Los resultados revelaron una respuesta
significativa al abonamiento nitrogenado, con un promedio de 410 espigas por m2 para el
tratamiento quimico, en contraste con solo 250 espigas por m? para el tratamiento
bioldgico. Estos hallazgos subrayan la importancia del abonamiento nitrogenado en el

numero de espigas por m, una variable fundamental para el rendimiento del cultivo.

Sulca (2009) , Los regimenes de fertilizacion nitrogenada de 60-60-60 (180 N) y
40-50-50 (140 N), aplicados en la siembra, macollamiento e inicio de elongacion de
tallos, mostraron los mejores resultados en términos de nimero de espigas por m?, con

valores de 568 y 542 espigas/m?, respectivamente.

3.1.5. Numero de granos por espiga

En el analisis de varianza del nimero de granos por espiga (Tabla 3.5), se observo
que no hubo diferencias significativas entre los cultivares estudiadas. Este resultado
indica que no existe una correlacién en la cantidad de granos por espiga entre los distintos
genotipos. Se reportd un coeficiente de variacion del 7.23 %, lo que indica que los datos

son relativamente homogéneos; por lo tanto, la media es considerada representativa.

Tabla 3.5
Analisis de variancia del nimero de granos por espiga de ocho cultivares de trigo harinero

(Triticum aestivum L.), cultivados en Canaan, a 2735 msnm

F.V. GL SC CM F P-Valor
Bloque 2 72.99 36.50 1.87 0.1908 ns
Cultivar 7 96.01 13.7157143 0.70 0.6706 ns
Error 14 273.42 19.53

Total 23 442.42

CV (%) =7.23
La Figura 3.5, que representa los resultados de la prueba de Tukey para el nimero

de granos por espiga, muestra que las variedades Andino y H-1116 presentan el mayor

namero de granos por espiga, sin diferencia estadistica significativa entre ellas. Este
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resultado demuestra la eficacia del procedimiento de mejora genética en estas variedades,
demostrando su potencial productivo.

Figura 3.5
Anélisis de Tukey del nimero de granos por espiga en ocho cultivares de trigo harinero (Triticum

aestivum L.), cultivados en Canaan, a 2735 mshm
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Solier (2009), EIl estudio del nimero de granos por espiga mostré que la linea
Chil/ALD/PVN registré la cantidad mas alta de granos por espiga (38 granos/espiga),
superando estadisticamente a los cultivares Gavilan y Rinia, que llegaron a un valor de
34 granos/espiga. Si bien en el presente estudio se observaron valores mayores de granos
por espiga, no se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre los

cultivares, solo una diferencia numérica, como se muestra en la figura 3.5.

3.1.6. Rendimiento por hectarea

En el anéalisis de varianza de rendimiento por hectarea Tabla 3.6, nos muestra
resultados significativos de los tratamientos; por lo tanto, podemos decir que los
cultivares tuvieron efecto diferenciado en la respuesta al rendimiento por hectarea. El
rendimiento en cualquier cultivo es el factor de mayor relevancia, se sabe que este se
refiere a la productividad del grano. Se registro un coeficiente de variacion del 10.62 %

para esta variable, lo que sefiala una exactitud en los resultados.
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Tabla 3.6

Analisis de variancia del rendimiento por hectarea de ocho cultivares de trigo harinero (Triticum
aestivum L.), cultivados en Canaan, a 2735 mshm

F.V. GL SC CM F P-Valor
Bloque 2 438595.81 219297.90 0.51 0.611 ns
Cultivar 7 11434523.28 1633503.33  3.80 0.016 *
Error 14 6014974.82 429641.06

Total 23 17888093.9

CV (%) = 10.62

En la prueba Tukey de los cultivares en el rendimiento por hectéarea Figura 3.6, se
observa valores mayores para el cultivar H-1087 (7682.33 kg), el cual presenta diferencia
numérica respecto al cultivar H-1118, H-1090, H-1075, ANDINO y diferencia estadistica
frente a los demas cultivares H-1084, H-1116, y Gavilan. Este resultado refleja el
potencial productivo de los cultivares y a partir de ello podemos recomendar los cultivares
a producir, puesto que esta variable esta estrechamente relacionada con la productividad.

Figura 3.6
Analisis de Tukey del rendimiento por hectarea de ocho cultivares de trigo harinero (Triticum
aestivum L.), cultivados en Canaan, a 2735 msnm
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Sulca (2009) En un estudio realizado en Canaén, se obtuvo un rendimiento de

5000 kg/ha para la variedad Nazareno de trigo, utilizando un régimen de fertilizacion
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nitrogenada de 40 — 50 -50 en tres aplicaciones: a la siembra, pleno macollaje y
elongacion de tallo. Los resultados del presente experimento también muestran
rendimientos similares, lo que sugiere que este régimen de fertilizacion es efectivo para

obtener altos rendimientos en la variedad Nazareno.

Pohelman (1976) EIl rendimiento del trigo es el resultado de la interaccién
compleja entre factores ecoldgicos y genéticos. La capacidad intrinseca de rendimiento
se refleja en caracteristicas morfologicas como el macollaje, el tamafio y la densidad de
la espiga, el numero de granos por espiguilla y el tamafio del grano. Sin embargo, estas
caracteristicas no actian de forma aislada, sino que interactian para determinar el
rendimiento final. Tres variables clave influyen en el rendimiento: la cantidad de espigas

por area, la cantidad de granos por espiga y el peso medio por grano.

Estudios previos, como los de Prats & Clemment (1960), han demostrado que la
evapotranspiracion potencial juega un papel crucial en la fertilidad de las flores, afectando
directamente el nimero de granos que se desarrollan en la espiguilla. Un alto nivel de
evapotranspiracion puede debilitar la fotosintesis en las hojas superiores y la espiga, lo
que lleva a una reduccion en el peso de los granos y, en consecuencia, en el rendimiento

general.

Martinez (2012) en un estudio realizado sobre el rendimiento y la calidad del
grano de cinco cultivares de trigo (Gavilan, San Isidro, Centenario, Andino y Nazareno)
a 2750 m.s.n.m. en tres densidades de siembra, se reportaron rendimientos de 4138.2,
4028.3, 3715.8, 3704.9 y 3105.4 kg/ha, respectivamente. Los resultados del presente

experimento indican que los rendimientos de grano obtenidos son superiores.

Centeno (2015) encontrd que la linea 944 super6 de manera estadistica a todas
las otras variedades analizadas, logrando un desempefio de 6633.0 kg. ha*. La variedad
Gavilan, la variedad 906 y la variedad 946 registraron rendimientos de 6058.6, 5955.3 y
5669.6 kg. hal, respectivamente, ubicandose en segundo lugar. Los resultados de este
experimento presentan similitudes, lo que sugiere una tendencia similar en el rendimiento

de las variedades de trigo evaluadas.
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3.2.  Componentes de precocidad

Para evaluar las fases fenoldgicas de la precocidad del trigo, se empleé la cantidad
de dias tras la siembra (ndds) desde el momento de la emergencia hasta la cosecha. Se
utilizo la estadistica descriptiva del rango para establecer el valor de cada etapa, ya que
su comienzo y término no son exactos, sino que se manifiestan dentro de un periodo o
rango. Entender las etapas de desarrollo del trigo es crucial para perfeccionar las
estrategias de manejo agronémico y la utilizacién correcta de recursos, asegurando un

crecimiento optimo de la planta.

Tabla 3.7
Variables de precocidad (dds) de ocho cultivares de trigo harinero (Triticum aestivum L.),

cultivados en Canaan, a 2735 msnm

Inicio Inicio ., Madurez
y y Formacion Madurez

Variedad Emergencia pleno pleno L,
. . de grano fisiologica
Macollaje  espigamto cosecha

Andino 8-10 18-35 55-65 90-105 108-125 140
Gavilan 8-10 20-42 55-65 90-103 105-125 140
H-1116 8-10 20-42 55-65 90-105 108-125 140
H-1075 8-10 20-42 55-65 90-105 108-125 140
H-1087 8-10 20-42 55-65 90-105 108-125 140
H-1118 8-10 20-42 55-65 90-105 108-125 140
H-1084 8-10 18-35 55-65 90-103 105-125 140
H-1090 8-10 20-42 55-65 90-105 108-125 140

dds: dias después de la siembra

3.2.1. Dias a la emergencia de plantas

La emergencia se produjo entre 8 y 10 dias despueés de la siembra, como se indica
en la Tabla 3.7. Esta fase fue resultado del riego aplicado tras la siembra. En cereales
como el trigo y la cebada, la emergencia se completa generalmente a los 10 dias después
de la siembra, siempre que se disponga de un riego adecuado. (Gomez, 2004).

3.2.2. Dias inicio de macollamiento y pleno macollamiento
El inicio y el maximo macollamiento ocurrieron entre 20 y 42 dias despueés de la
siembra, segun se muestra en la Tabla 3.7, salvo en el caso de los cultivares Andino y H-

1084, que presentaron estas fases a los 18 y 35 dias, respectivamente.
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3.2.3. Dias aparicién de la espiga y pleno espigamiento
El inicio y pleno espigamiento ocurri6 entre los 55 a 65 dias después de la siembra
como se muestra en la Tabla 3.7, no encontrandose diferencia de dias entre los cultivares

evaluados.

3.2.4. Dias de formacion del grano
La formacion de granos comienza, en términos generales, alrededor de los 90 dias

y concluye a los 105 dias después de la siembra, como se detalla en la Tabla 3.7.

3.2.5. Dias a la madurez fisiologica

El comienzo de la madurez fisiologica, que es la condicion en la que la semilla
esta en estado pastoso, ocurre a los 105 dias, con los cultivares Gavilan y H-1084 en los
demas cultivares inicia a los 108 dias después de la siembra y termina a los 125 dias como
se muestra en la Tabla 3.7.

3.2.6. Dias a la madurez de cosecha
La madurez de cosecha se presento para todos los cultivares a los 140 dias después

de la siembra como se muestra en la Tabla 3.7.

Mufioz (2018) La informacion detallada de las variables de precocidad,
representada en rangos, sefiala que la cosecha se realiz6 a los 130 dias posterior a la
siembra. EI embuche comenz6 a los 68 dias, en cambio, la aparicion de granos
normalmente tuvo lugar entre los 80y 95 dias. El periodo de grano lechoso comenzé entre
los 90 y 95 dias, mientras que la madurez fisioldgica se logré entre los 98 y 115 dias, lo
cual se manifestd por una variacion en el color y un incremento en la medida del grano.
No se detectaron variaciones relevantes entre las variedades, y los resultados de este

experimento se alinean con los datos anteriores.

La escala de Zadoks et al. (1974) En la primera semana tras la fecundacién, ocurre
el cuaje, que se distingue por una actividad elevada de division celular y un crecimiento
restringido del grano. Al culminar esta fase, se determina el niUmero de granos por metro
cuadrado, marcando el cierre del periodo critico para el rendimiento. En este experimento,

este evento ocurrid 10 dias después de la antesis.
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Luego, se inicia el desarrollo del grano, con la acumulacion de almidén vy
proteinas, hasta llegar a una condicién de humedad cercana al 35-40%, lo que indica el
término de su crecimiento (madurez fisiologica) y establece el peso de los granos. Una
vez que se ha llegado a la madurez fisiologica, los procesos se categorizan en la escala de
7.0a7.9yde8.0a8.9, con decimales que oscilan entre 0.1y 0.9. La escala 9.0 marca la
etapa de madurez del grano, cuando empieza el proceso de secado, mientras que en la

escala 9.2 se considera que el grano esta preparado para la cosecha.

De La Cruz (1992) En una investigacion llevada a cabo en Canaédn a 2750 msnm,
no detectd variaciones estadisticas relevantes en la cantidad de dias que separan el
macollamiento, el encafiado, el embuche, el espigado y la madurez. Adicionalmente, el
estudio de varianza para el parametro de hinchamiento de vaina o embuche no evidencid
diferencias estadisticas relevantes. En promedio, se lleg6 a la madurez fisioldgica a los
102 dias tras la siembra. Estos resultados concuerdan con en el trabajo actual, lo cual
indica una analogia en el comportamiento fenoldgico de las variedades de trigo

examinadas en ambas investigaciones.

Contreras (2004) En un estudio realizado sobre la evaluacion de cinco variedades
de trigo harinero, observé que la madurez de cosecha se alcanzo a los 123 dias para las
variedades Rinia y Gavilan. La variedad Taray, por otro lado, se comporté como tardia,
alcanzando la madurez de cosecha a los 140 dias. Estas diferencias en las fechas de
cosecha se atribuyen principalmente a la variabilidad genética entre los genotipos
evaluados. Los resultados obtenidos en este estudio coinciden con las primeras variedades
en precocidad, lo que sugiere una tendencia similar en el comportamiento de las

variedades de trigo evaluadas.

3.3. Componentes de calidad de grano
3.3.1. Peso hectolitrico

En el andlisis de varianza del peso hectolitrico Tabla 3.8, muestra resultados
altamente significativos (p-valor < 0.01) de los tratamientos; por lo tanto, podemos decir
que los cultivares tuvieron diferencia estadistica en la respuesta al peso hectolitrico. Para
este variable se encontrd un coeficiente de variacion 2.41%, que indica una precision en

los resultados.
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Tabla 3.8

Analisis de variancia del peso hectolitrico de ocho cultivares de trigo harinero (Triticum
aestivum L.), cultivados en Canaan, a 2735 mshm

F.V. GL SC CM F P-Valor
Bloque 2 28.23 14.11 3.94 0.0438*
Cultivar 7 129.37 18.4814286  5.16 0.0045**
Error 14 50.10 3.58

Total 23 207.70

CV (%) = 2.41

En la prueba de Tukey de los cultivares del peso hectolitrico Figura 3.7, se observa
valores mayores para el cultivar H-1087 (81.93 kg/hl), el cual presenta diferencia
numérica respecto al cultivar H-1118, H-1116, Andino, H-1075, H-1090, Gavilan, sin
embargo, muestra diferencia estadistica respecto al cultivar H-1084. Este resultado
evidencia el potencial productivo de los cultivares, mostrando una reaccion diferente de
los genotipos en el peso hectolitrico. El peso hectolitrico es la medida que indica un

correcto llenado del grano y una excelente calidad de este.

Figura 3.7
Analisis de Tukey del peso hectolitrico de ocho cultivares de trigo harinero (Triticum aestivum
L.), cultivados en Canaan, a 2735 msnm
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Campillo & Jobet (2005), en investigaciones anteriores llevadas a cabo en el sur
de Chile con un cultivar de trigo de alto rendimiento (Triticum aestivum L), se not6 un
incremento en el peso hectolitrico del trigo en relacion con la aplicacion de dosis elevadas
de nitrégeno (200-250 kg N.ha?), divididas en cuatro aplicaciones. No obstante, no se
encontr6 diferencias estadisticamente significativas entre estas dosis, registrandose
valores de 80.5 kg/hl y 80.1 kg/hl.

Este experimento, llevado a cabo en la Estacion Experimental Agraria de Canaan,
mostro resultados parecidos en el peso hectolitrico de las variedades analizadas, lo que
indica una adecuada adaptacion de los genotipos introducidos y una elevada calidad de
los granos de trigo. El cultivar H-1087 sobresale por encima de los demas cultivares

evaluados.

Noriega (1995) sefiala que el peso hectolitrico es un indicador del peso especifico

del trigo, lo que refleja su calidad. Ademas, este peso varia entre diferentes genotipos.

ICARDA (1988), sostiene que la evaluacion del peso hectolitrico es un elemento
crucial para determinar la calidad total del grano, ademas de calcular el espacio que los

granos ocuparan durante su almacenaje y el traslado.

Dendy (2004), sefiala que uno de los indicadores méas habituales para evaluar la
calidad de tirgo es el peso hectolitrico, en el &mbito de la comercializacion. Este
parametro se relaciona con la cantidad de harina que se puede obtener por unidad de peso
de trigo. Sin embargo, su confiabilidad puede verse comprometida, ya que depende de
factores externos como la densidad de envasado del grano, su tamafio y forma, la
superficie del grano, asi como la presencia de impurezas, humedad y enfermedades.
Ademas, la densidad de envasado puede ser influenciada por vibraciones en el
laboratorio, variaciones en el manejo y el tipo de equipo empleado para contener el

volumen.

3.3.2. Humedad del grano
En el andlisis de varianza de la humedad del grano (Tabla 3.9), nos muestra
resultados significativos (0.01>p-valor < 0.05) de los cultivares respecto a la humedad

del grano; por lo tanto, podemos decir que los cultivares tuvieron efecto diferenciado en
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la respuesta a la humedad de grano. Se reporta un coeficiente de variacién de 7.93%, lo
que significa que los datos son relativamente homogéneos.

Tabla 3.9
Anélisis de variancia de la humedad de grano de ocho cultivares de trigo harinero (Triticum

aestivum L.), cultivados en Canaan, a 2735 mshm

F.V. GL SC CM F P-Valor
Bloque 2 0.73 0.36 0.52 0.6082 ns
Cultivar 7 13.85 197857143 281 0.05 ns
Error 14 9.86 0.70

Total 23 24.43

CV (%) =7.93

La Figura 3.8 indica humedad del grano a la prueba de Tukey, donde las
variedades H-1087, H-1116 y Andino son las de mayor humedad, aunque no existe una
diferencia estadistica en comparacion con los demas cultivares solo se observa diferencia

numeérica.

Figura 3.8
Analisis de Tukey de la humedad del grano en ocho cultivares de trigo harinero (Triticum

aestivum L.) cultivados en Canaan, a 2735 msnm
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De acuerdo con Dendy (2004), tanto la humedad del grano como su desarrollo

durante su crecimiento ejercen un impacto considerable en el peso por hectolitrico.

El porcentaje de humedad en el grano de trigo es un factor crucial para determinar
las condiciones Optimas de almacenamiento. Valores superiores al 13% pueden favorecer
la infestacion por hongos, mientras que un grano demasiado seco puede ser propenso a la
rotura y dificultar su acondicionamiento para la molienda. Para obtener un buen
rendimiento y un almacenamiento adecuado, la harina debe tener un contenido de
humedad entre el 13% y el 14% (Ysabel et al., 2018).

3.3.3. Peso de mil semillas

En el analisis de varianza del peso de 1000 semillas Tabla 3.10, nos muestra
resultados altamente significativos (p-valor < 0.01) de los tratamientos; por lo tanto,
podemos decir que los cultivares tuvieron efecto diferenciado en la respuesta al peso de
1000 semillas, esto nos permite discriminar cultivares de alto, bajo o intermedio potencial
de densidad de grano. Para esta variable se encontr6 coeficiente de variacion 4.03 %, que
indica una precision en los resultados, y que el peso de 1000 semillas entre cultivares es

diferenciado.

Tabla 3.10
Analisis de variancia del peso de 1000 semillas (g) de ocho cultivares de trigo harinero (Triticum

aestivum L.), cultivados en Canaan, a 2735 msnm

F.V. GL SC CM F P-Valor
Bloque 2 14.55 7.28 2.05 0.1652 ns
Cultivar 7 718.46 102.637143  28.96 <0.0001 **
Error 14 49.62 3.54

Total 23 782.64

CV (%) = 4.03

En la comparacion de medias de los cultivares del peso de 1000 semillas Figura
3.9, se observa valores mayores para el cultivar H-1087 (53.97 g), el cual presenta
diferencia numérica respecto al cultivar H-1118, ANDINO vy diferencia estadistica frente
a los demas cultivares H-1075, H-1116, H-1084, H-1090, y Gavilan. Este resultado refleja

57



el potencial productivo de los cultivares, puesto que esta variable esti estrechamente
relacionada con la productividad y alto rendimiento en grano.

Figura 3.9
Anélisis de Tukey del peso de 1000 semillas (g) de ocho cultivares de trigo harinero (Triticum

aestivum L.) cultivados en Canaan, a 2735 msnm
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Martinez (2012) sefiala que el peso de 1000 semillas es un factor crucial para
estimar el rendimiento potencial de un cultivo y también facilita el calculo de la densidad
de siembra adecuada para una localidad especifica. Segun sus resultados, las variedades
Nazareno y Gavilan exhiben un peso promedio de 1000 semillas que oscila entre 40.8 g
y41.7g.

Noriega (1995) indica que para las variedades Andino-INIA y Gavilan, el peso de
1000 granos fue de 43.33 g y 40.50 g, respectivamente. En contraste, Sulca (2009)
encontr6 un promedio de 42 g para la variedad Nazareno en esta misma variable, que
supera la caracteristica del grano reportada en el Boletin Técnico del INIA, que es de 41.9
g. Esto sugiere que un adecuado manejo de la fertilizacion nitrogenada tiene un impacto
positivo en este aspecto. En el presente experimento, los cultivares evaluados presentaron
un peso de 1000 semillas en un rango de 53.97 g a 40.71 g, resultados que son similares

a los reportados por los autores mencionados.
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La densidad del trigo es un factor crucial, influenciado por diversos elementos
como la variedad, el ciclo de cultivo, la fecha de siembra, el cultivo antecesor, la
disponibilidad de agua, la fertilidad del suelo, el método de siembra, el peso de 1000
granos y el poder germinativo. Sin embargo, como regla general, se emplea un promedio
de 120 kg/ha. Con un poder germinativo del 95% y un peso de 1000 semillas de entre 38
y 40 gramos, se logra un porcentaje de emergencia del 80% en el campo. (Bragach &
Mendez, 2004).

3.4.  Correlacion de las variables
En la figura 3.10, se muestra correlacion de las variables evaluadas Peso de 1000
semillas N° macollos /planta, Altura de planta, Longitud espiga, N° de granos/espiga, N°

espigas/m2, Peso Hectolitrico kg/hl, Humedad de grano %, Rendimiento (ha).

Figura 3.10
Correlacion entre las variables evaluadas de ocho cultivares de trigo harinero (Triticum

aestivum L.) cultivados en Canaan, a 2735 msnm
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En la figura 3.10 se muestra una correlacion alta y positiva entre el rendimiento
con los variables, humedad de grano, nimero de espigas por m? y peso Hectolitrico con
0.68, 0.69, y 0.67 respectivamente, lo cual significa que los variables humedad de grano,

nimero de espigas por m?y peso Hectolitrico influye en el rendimiento.
Asimismo, se observa una correlacién significativa entre las variables peso

hectolitrico y rendimiento por hectarea con la variable peso de 1000 semillas con valores

de 0.52 y 0.52 respectivamente como se muestra en la figura 3.10.
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente trabajo, se presenta las

siguientes conclusiones:

1. Los cultivares Gavilan y H - 1084 llegaron a la madurez fisiol6gica a los 105
dias después de la siembra, mostrandose como las mas precoces; mientras que
los demas cultivares inician a los 108 dias y terminan a los 125 dias después de
la siembra. La cosecha se realiz6 a los 140 dias después de la siembra.

2. Los cultivares H-1087, H-1090 y H-1118 muestran mayores numeros de
espigas/m? (385.54, 315.89 y 313.64) respectivamente. Este resultado refleja el
potencial productivo de los cultivares.

3. El cultivar H-1116 alcanz6 una mayor altura (97.40 cm). La altura menor fue
alcanzada por el cultivar H-1087 (79.10 cm). beneficio que es adecuada para

responder a altos niveles de fertilizacion y no quebrarse.

4. El cultivar H-1087 es la variedad que presentd el mayor rendimiento, con
7682.33 kg.ha, con una diferencia numérica de los cultivares H-1118, H-

1090, H-1075 y Andino respectivamente.

5. Los cultivares, H-1087 y H-1118 muestran un mayor peso hectolitrico con
cifras de 81.93 kg/hl y 80.75 kg/hl, sobrepasando a los demas cultivares. En el
peso de 1000 semillas el cultivar H-1087 presenta el mayor peso, con un valor
de 53.97 g, se destaca como grano de gran tamafio.



RECOMENDACIONES

De acuerdo a las conclusiones obtenidas en el presente trabajo, se presenta las

siguientes recomendaciones:

1. Utilizar los cultivares H-1087 y H-1118 por su alto rendimiento y calidad de

grano.

2. Difundir los cultivares evaluados en diferentes zonas por su buena adaptacion,

calidad de grano y buen rendimiento por hectarea.

3. La siembra de estos cultivares debe llevarse a cabo con una fertilizacion
adecuada para las necesidades del cultivo, dado que, al ser trigos de porte

pequefio, suelen soportar altos niveles de abonamiento y no quebrarse.

4. Extender el estudio en cuanto a caracteristicas de agroindustria, qué tan

eficientes son los cultivares evaluadas en calidad de harina.
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Anexo 1. Datos para el analisis de varianza (ANVA) de las variables de rendimiento de
ocho cultivares de trigo harinero (Triticum aestivum L.), recolectados en Canaan a 2735

msnm, Ayacucho, durante el afio 2022

Altura de ) N° de N°
CULT Bloque N planta longitud gran/ espigas/ Rndt (ha)
macollos/plta esp. (cm) ] (kg)
(cm) espiga m?
ANDINO RI 7 83 12.62 70 171.69 6596.83
ANDINO RII 9 89.8 12.64 67 199.35 6606.23
ANDINO RII 8 87.7 11.47 55.7 171.99 5054.19
GAVILAN RI 8 83.8 10.66 65.1 164.36 4476.94
GAVILAN RII 6 89.2 10.03 58.8 241.34 5982.82
GAVILAN RIN 8 93.1 10.73 60.4 252.51 5813.92
H-1116 RI 10 90.1 10.81 69.5 177.55 5509.70
H-1116 RII 11 100.1 10.34 59 217.54 5485.70
H-1116 RIN 11 102 10.35 61.1 218.50 5620.40
H-1118 RI 8 89.3 12.48 62.7 284.40 6947.81
H-1118 RII 9 85.7 12.37 65.5 310.33 7167.90
H-1118 RITI 8 86.4 11.6 53.1 346.20 5528.56
H-1087 RI 10 77.1 8.33 60 384.64 8057.80
H-1087 RII 9 79.4 8.2 58.4 415.85 7608.60
H-1087 RITI 11 80.8 8.55 60.6 356.12 7380.59
H-1084 RI 10 86.6 9.7 54.2 236.41 5536.70
H-1084 RII 9 89.7 10.31 57 250.33 5640.36
H-1084 RII 9 90.5 10.92 62.3 215.38 5486.75
H-1090 RI 9 85.2 8.65 66.9 342.49 6568.62
H-1090 RII 10 85.3 8.58 60 319.82 5527.57
H-1090 RII 10 92.7 9.39 61.1 285.36 7021.33
H-1075 RI 8 86.3 9.01 59.6 228.18 6746.67
H-1075 RII 9 85.8 8.45 59 220.04 5823.88
H-1075 RIN 9 76.5 8.83 60.4 196.44 6001.42
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Anexo 2. Datos para el analisis de varianza (ANVA) de las variables relacionadas con
la calidad del grano de ocho cultivares de trigo harinero (Triticum aestivum L.),

obtenidos en Canaan a 2735 msnm, Ayacucho, durante el afio 2022

CULT Bloque Peso 1000 sem (g) Humedad de Peso hectolitrico kg/hl
grano %

ANDINO RI 54.89 121 80.8
ANDINO RII 49.46 11.9 80.35
GAVILAN RI 52.76 9.6 75

GAVILAN RI 41.84 9.4 76.35
GAVILAN RII 42.16 9.6 76.35
H-1116 RIMI 38.12 9.7 77.25
H-1116 RI 44.65 11 80.6
H-1116 RII 42.74 11.3 79.7
H-1118 RIM 42.10 11.4 78.6
H-1118 RI 52.17 11.3 83.95
H-1118 RII 52.03 11.6 81.05
H-1087 RIM 54.74 9.4 77.25
H-1087 RI 55.12 11.9 82.4
H-1087 RII 54.32 10.8 79.7
H-1084 RI 52.47 11.9 83.7
H-1084 RI 43.21 9.8 74.55
H-1084 RII 39.53 9.1 74.75
H-1090 RI 40.89 8.8 72.5
H-1090 RI 40.49 9.9 78.8
H-1090 RII 41.91 9.8 76.55
H-1075 RI 40.27 11.7 7.7
H-1075 RI 49.61 10.9 80.8
H-1075 RII 44.86 10.7 79.45
ANDINO RI 50.58 104 75
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Anexo 3. Tabla oficial de conversién de gramos de trigo en 1/4 litro a kilos por

hectolitrico
TRIGO
GRAMOS KILOS GRAMOS KILOS GRAMOS KILOS
en 1/4 en un hecto en 1/4 en un hecto en 1/4 en un hecto
de litro litro de litro litro de litro litro
110,0 39,90 145 5 55,90 181,0 71,85
1105 40,15 146.0 56,10 181,5 72,10
111,0 40,35 146.5 56,35 1820 72,30
1115 40,60 1470 56,55 1825 72,50
1120 40,80 147 5 56,80 183,0 72,75
1125 41,05 1480 57,00 1835 7295
1130 41,25 148 5 57,25 184.,0 73,20
1135 41,50 1490 5745 1845 73,40
1140 41,70 1490 5 57,70 185,0 73,65
1145 41,95 150,0 57,90 185,5 73,85
115,0 4215 150.5 58,15 186,0 74,10
1155 42,40 1510 58,35 186,5 74,30
116,0 42 60 1515 58,60 1870 74,55
1165 4285 1520 58,80 1875 74,75
117,0 43,05 152 5 59,05 188,0 75,00
1175 43,30 153.0 5925 1885 75,20
118,0 43,50 153,5 59,50 189,0 75,45
1185 4375 15840 59,70 1895 75,65
1190 4395 154 5 5995 190,0 75,90
1195 44 20 155.0 60,15 190,5 76,10
1200 44 40 15855 60,40 191,0 76,35
1205 44 65 156,0 60,60 1915 76,55
121,0 44 85 156.5 60,85 192,0 76,80
1215 4510 1570 61,05 1925 77.00
1220 45,30 187 5 61,30 193,0 77.25
1225 45,55 158.0 61,50 1935 77.45
1230 4575 158.5 61,75 1940 77,70
1235 46,00 150.0 61,95 1945 77.90
1240 46,20 150.5 62,20 195,0 78,15
1245 46,45 160,0 62,40 1955 78,35
1250 46,65 160,5 62,65 196,0 78,60
1255 46,90 161,0 62,85 196,5 78,80
128,0 47,10 161,56 63,10 197.,0 79,00
1265 47,35 1620 63,30 1975 79,25
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127,0 47,55 162,5 63,50 198,0 79,45
1275 47,80 163,0 63,75 1985 79,70
128,0 48,00 163,5 63,95 199,0 79,90
1285 48,25 164,0 64,20 1995 80,15
1290 48,45 164,5 64,40 200,0 80,35
1295 48,70 165,0 64,65 200.5 80,60
130,0 48,90 165,5 64,85 201,0 80,80
130,5 49,15 166,0 65,10 201,5 81,05
131,0 49,35 166,5 65,30 202,0 81,25
1315 49,60 167,0 65,55 202,5 81,50
132,0 49,80 167,5 65,75 203,0 81,70
1325 50,05 168,0 66,00 2035 81,95
1330 50,25 168,5 66,25 204,0 82,15
1335 50,50 169,0 66,45 204,5 82,40
1340 50,70 169,5 66,70 205,0 82,60
1345 50,95 170,0 66,90 205,5 82,85
135,0 51,15 1705 67,15 206,0 83,05
1355 51.40 171,0 67,35 206.5 83,25
136,0 51,60 1715 67,60 207.0 83,50
136,5 51,85 172,0 67.80 207.5 83,70
137,0 52,05 1725 68,05 208,0 83,95
1375 52,30 173,0 68,25 208,5 84,15
1380 52,50 1735 68,50 209,0 84,40
1385 52,75 174,0 68,70 209,5 84,60
139,0 52,95 1745 60,95 210,0 84,85
1395 53,20 175,0 69,15 2105 85,05
140,0 53.40 1755 69,40 21,0 85,30
1405 53,65 176,0 69,60 2115 85,50
141,0 53,85 176,5 69,85 212,0 85,75
1415 54,10 177,0 70,05 2125 85,95
142,0 54,30 1775 70,30 213,0 86,20
1425 54,55 178,0 70,50 2135 86,40
1430 54,75 178,5 70,75 2140 86,65
1435 55,00 179,0 70,95 2145 86,85
144,0 55,20 1795 71,20 215,0 87,10
1445 55.45 180,0 71,40 2155 87.30
1450 55,65 180,5 71,65 216,0 87,55

2165 87,75

217.0 88,00
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Anexo 4. Andlisis de suelo del campo experimental, realizado en el programa de pastos y ganaderia; Laboratorio de suelos y andlisis foliar

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
PROGRAMA DE INVESTIGACION EN PASTOS Y GANADIERIA
LABORATORIO DE SUELOS Y ANALISIS FOLIAR

Jr. Abraham Valdelomar N° 249 - Telf. 315936 966942996
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Anexo 5. Panel fotogréfico

Fotografia 1 Acondicionamiento del terreno y surcado a 0.30 m Canaan 2735 msnm.
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Fotografia 2 Delimitacion de los bloques y unidades experimentales Canadn 2735 msnm.

Fotografia 4 Fertilizacién NPK y siembra a chorro continuo - Canaan 2735 msnm
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Fotografia 5 Riego por gravedad después de la siembra Canaan 2735 msnm
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Fotografia 6. Segunda dosis de fertilizacion de Nitrégeno y deshierbo - Canaan 2735 msnm
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Fotografia 7. Cultivares de trigo en su maximo desarrollo de grano Canaan 2735 msnhm

T

Fotografia 8. Evaluacion de estado fenolégico de los cultivares juntamente con el asesor,

Canaan 2735 msnm.
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Fotografia 9. Cosecha con segadera los surcos centrales de forma manual de los cultivares

Canaan 2735 msnm
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Fotografia 10. Trillado en forma manual, venteado y almacenado de los ocho cultivares.

Canaan 2735 msnm
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Fotografia 11. Evaluacion del peso de 1000 semillas de los ocho cultivares. Canaan 2735

msnm
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Fotografia 11. Determinacion de la humedad de grano de los ocho cultivares. Canaan 2735

msnm

Fotografia 12. Determinacion del peso hectolitrico de los ocho cultivares, Canaan 2735 msnm.
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CARACTERISTICAS PRODUCTIVAS DE OCHO CULTIVARES DE TRIGO
HARINERO (Triticum aestivum L.), CANAAN 2735 MSNM, AYACUCHO, 2022

Andres Cepida-Ventura; Lurquin Marino Zambrano-Ochoa;
Ana Maria Altamirano-Pérez
Area de investigacion: Biodiversidad
Linea de investigacién: Mejoramiento Genético Agropecuario
andres.cepida.01@unsch.edu.pe
lurquin.zambrano@unsch.edu.pe

RESUMEN

El estudio se realizd en la Estacion Experimental Agraria Canaan - INIA, ubicada en el
distrito de Andrés Avelino Caceres, provincia Huamanga, region Ayacucho, a una altitud
de 2735 metros sobre el nivel del mar. El periodo de estudio se extendio desde diciembre
de 2022 hasta julio de 2023. El objetivo principal del estudio fue evaluar el rendimiento,
precocidad y calidad de grano. El experimento se condujo utilizando un Disefio Bloque
Completo Randomizado con ocho cultivares de trigo harinero. Los resultados obtenidos
mostraron que los cultivares Gavilan y H-1084 fueron los més precoces, alcanzando la
madurez fisioldgica inicial a los 105 dias y finalizando a los 125 dias después de la
siembra. La cosecha se realizé a los 140 dias después de la siembra. En cuanto al
rendimiento, los cultivares H-1087, H-1090 y H-1118 presentaron un mayor namero de
espigas por metro cuadrado (385.54, 315.89 y 313.64, respectivamente), demostrando un
buen potencial de rendimiento. En relacion a la altura de la planta, el cultivar H-1116
alcanzé la mayor altura (97.40 cm), mientras que el cultivar H-1087 presentd la menor
altura (79.10 cm). Esta caracteristica es ventajosa para responder a altos niveles de
fertilizacion y evitar que la planta se quiebre. El cultivar H-1087 se destac6 por obtener
el mayor rendimiento, con 7682.33 kg.ha, superando a los cultivares. En cuanto al peso
hectolitrico, los cultivares H-1087 y H-1118 mostraron los valores mas altos, con 81.93
kg/hl y 80.75 kg/hl, respectivamente. Finalmente, el cultivar H-1087 present6 el mayor
peso de 1000 semillas, con un valor de 53.97 g, lo que lo clasifica como grano grande. Es
importante destacar que los otros cultivares también muestran rendimientos elevados.
Estos resultados pueden ser Utiles para la seleccion de cultivares de trigo harinero en la
region de Ayacucho.

Palabras clave: Precocidad, rendimiento, calidad de grano, cultivares.
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PRODUCTIVE CHARACTERISTICS OF EIGHT CULTIVARS OF BREAD
WHEAT (Triticum aestivum) L.), CANAAN 2735 MASL, AYACUCHO, 2022

ABSTRACT

The study was carried out at the Canaan Agrarian Experimental Station - INIA, located
in the Andrés Avelino Céceres district, Huamanga province, Ayacucho region, at an
altitude of 2,735 meters above sea level. The study period extended from December 2022
to July 2023. The main objective of the study was to evaluate grain yield, precocity, and
quality. The experiment was conducted using a Randomized Complete Block Design with
eight bread wheat cultivars. The results obtained showed that the Gavilan and H-1084
cultivars were the earliest, reaching initial physiological maturity at 105 days and ending
at 125 days after sowing. The harvest was carried out 140 days after sowing. In terms of
yield, cultivars H-1087, H-1090 and H-1118 had a higher number of spikes per square
meter (385.54, 315.89 and 313.64, respectively), demonstrating good yield potential. In
relation to plant height, cultivar H-1116 reached the highest height (97.40 cm), while
cultivar H-1087 had the lowest height (79.10 cm). This characteristic is advantageous to
respond to high levels of fertilization and prevent the plant from breaking. Cultivar H-
1087 stood out for obtaining the highest yield, with 7682.33 kg.ha ", surpassing the
cultivars. In terms of hectoliter weight , cultivars H-1087 and H-1118 showed the highest
values, with 81.93 kg/hl and 80.75 kg/hl, respectively. Finally, the H-1087 cultivar had
the highest weight per 1000 seeds, with a value of 53.97 g, which classifies it as a large
grain. It is important to note that the other cultivars also show high yields. These results
can be useful for the selection of bread wheat cultivars in the Ayacucho region.
Keywords: Precocity, yield, grain quality, cultivars.

1.  INTRODUCCION

El trigo harinero se posiciona como el cultivo mas demandado a nivel global, ocupando
mas del 9,8% de la superficie cultivada en el mundo y contribuyendo de manera parcial
a satisfacer las necesidades alimentarias. En Per(, este cultivo se extiende principalmente
en las regiones costeras y de sierra, destacando La Libertad, Cajamarca, Arequipa y
Ancash como los departamentos con mayor produccién, que en conjunto representan el
59% de la produccion nacional. No obstante, esta produccion no es suficiente para
satisfacer la demanda interna. Per( se sitla como el cuarto pais en América Latina en
consumo per capita de trigo, con una media anual de 63 kilogramos por persona. Esta
cantidad es sobrepasada por Chile, Argentina y Uruguay, cuyos consumos exceden los
100 kg., segun datos proporcionados por la Asociacion Latinoamericana de Industriales
Molineros (Loaysa, 2014).



El trigo es un alimento fundamental en la dieta humana debido a su alta concentracion de
hidratos de carbono. Ademas de ser empleado para la produccion de harina, obteniendo
productos como galletas, fideos y pasteles, el grano pelado de este cereal se utiliza en la
preparacion de diversos platos y potajes tradicionales en paises con menor desarrollo
econémico (Galdos, 2007).

En Peru, el trigo muestra rendimientos promedio nacionales de 1.2 tn.ha™, lo cual puede
atribuirse a la utilizacion de suelos de baja fertilidad, el empleo de variedades de bajo
rendimiento y el uso limitado de fertilizantes, junto con un escaso nivel de tecnologia
aplicada a la produccion. Sin embargo, actualmente existen variedades de alto
rendimiento desarrolladas a partir de los avances tecnoldgicos de la revolucion verde.
Estas variedades, conocidas como trigos enanos de entrenudos cortos, estan disefiadas
para tolerar altos niveles de fertilizantes nitrogenados. Al implementar una tecnologia
adecuada y un manejo agropecuario apropiado, estas variedades demuestran ser altamente
rentables, ya que ofrecen elevados rendimientos por hectarea (Villanueva, 2003).

En los ultimos afios, el rendimiento del cultivo de trigo ha mostrado un aumento
significativo a nivel global, atribuible a los avances en la seleccion genética de variedades
y a la implementacion de practicas agronémicas mas eficientes. (Poehlman & Allen,
2004).

La produccion de trigo en la region de Ayacucho enfrenta diversos factores limitantes,
tanto bidticos como abioticos y tecnoldgicos. ElI uso de variedades locales que son
vulnerables a enfermedades fangicas puede provocar pérdidas de hasta el 80% de la
produccion. Ademas, un manejo agronémico inadecuado impacta negativamente en la
productividad y rentabilidad del cultivo. Segln el Sistema Integrado de Estadistica
Agropecuaria, la produccion promedio por hectarea en esta region es de 2.8 tn.ha* (SIEA,
2024).

En virtud de lo expuesto, este proyecto de investigacion se propone determinar la
viabilidad de identificar cultivares de trigo que muestren rendimientos de grano
superiores bajo las condiciones particulares de nuestra regién. El objetivo general consiste
en evaluar diferentes cultivares de trigo en condiciones de campo en el centro
experimental Canaan, con el fin de identificar el cultivar que muestre el mejor desempefio
agronémico para la region.

Por las consideraciones expuestas, se realizd el presente trabajo, con los siguientes
objetivos: Evaluar las caracteristicas productivas de ocho cultivares de trigo harinero
(Triticum aestivum L.), en el centro experimental de Canaan a 2735 msnm, Ayacucho,
2022.



2. METODOLOGIA
2.1. Ubicacion del trabajo de investigacion
El trabajo de investigacion se realizd en los terrenos de la Estacion Experimental Agraria
Canadn — INIA, ubicada en el distrito de Andrés Avelino Caceres Dorregaray, en la
provincia de Huamanga, departamento de Ayacucho, a una altitud de 2735 msnm. Las
coordenadas de esta localizacion son 13°10'1.57" de latitud sur y 74°12'22.21" de
longitud oeste.
2.2. Condiciones climaticas y edéaficas
Segun la estacion meteorologica INIA - Canaén, las temperaturas promedio mas baja y
mas alta en el area experimental fueron de 7.7 °C y 28.6 °C, respectivamente. La
precipitacion total por afio fue de 436 mm. La escasez de agua ocurrio en los meses de
abril a noviembre a excepcion del mes de setiembre. Los picos mas altos de temperatura
se alcanzaron en los meses de diciembre (29.5°C) y octubre (30.5 °C), mientras los picos
mas bajos se muestran en los meses de junio (0.8°C) y julio (1.4 °C). La precipitacion
mas alta se alcanzé en el mes de febrero (79 mm) y la minima en el mes de julio (0.0
mm).
Para la investigacion del terreno, se recolectaron muestras mediante el método
convencional, donde fue llevado al Laboratorio de Suelos, que forma parte del Programa
de Investigacion de Pastos y Ganaderia (PIPG), para su analisis, cuyos resultados se
muestran a continuacion.

Tabla 1
Caracteristicas fisicoquimico del suelo experimental — INIA Canaén.

Descripcion Unidad Valor Interpretacion
Materia organica % 2.42 Medio

Nt % 0.12 Medio

P Ppm 14.5 Medio

K Ppm 164.6 Medio

pH -.- 8.23 Moderadamente alcalino
CICe Cmol (+)/kg 23.2 Alto

CE dSm’! 1.28 Suelo normal
Arena % 49.6

Limo % 253

Arcilla % 25.1

Clase textural -.- Franco arcillo arenoso

Nota. Laboratorio de analisis de suelos, del Programa de Investigacion de Pastos y Ganaderia de la FCA.
2.3. Disefio experimental

Se aplico un Disefio de Bloque Completamente Aleatorizado (DBCA) con 8 cultivares de
trigo blando y 3 repeticiones. Para los parametros de rendimiento y calidad del grano, se
realizaron analisis de varianza del modelo utilizado. Respecto a los indicadores de



precocidad, se utilizaron medidas descriptivas, como el rango, para establecer el tiempo

de un estado fenoldgico particular. Para las evaluaciones se seleccion0 plantas de las

unidades experimentales.

El Modelo Aditivo Lineal (M.A.L.) es: Yij = i+ Ti+ Bj + €jj

Cada unidad experimental tuvo un area de 8.4 m?, con 7 surcos, la distancia entre surcos

fue de 0.3 my con una densidad de siembra 120 kg por hectarea a chorro continuo.

2.4. Factores estudiados

a) Cultivares en estudio

e C1: ANDINO (Trabajado por el INIA)

e C2: GAVILAN (Trabajado por el INIA)

e (C3: H-1116 (Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT)

e C4:H-1118 (Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT)

e C5: H-1087 (Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT)

e (C6: H-1084 (Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT)

e C7: H-1090 (Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT)

e (C8: H-1075 (Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT)

b) Variables evaluadas

e Componentes de rendimiento: Altura de planta (cm), longitud de espiga (cm),
numero de macollos por planta (u), nUmero de espigas por metro cuadrado (u), nimero
de granos por espiga (u), rendimiento por grano (kg/ha).

e Componentes de precocidad: Dias hasta la emergencia de plantas, dias hasta el inicio
del macollamiento, dias hasta la aparicion de la espiga, dias hasta la formacion del
grano, dias hasta la madurez fisioldgica, dias hasta la madurez fisioldgica

e Componentes calidad de grano: Peso hectolitrico (kg/hl), humedad del grano (%),
peso de mil semillas (g).

3.  RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Componentes de rendimiento

Altura de planta

Al realizar la Prueba de Tukey, el mismo que se presenta en la Figura 1, se observa que
el cultivar H-1116 alcanzé la mayor altura de planta (97.40 cm), mostrando una diferencia
estadistica respecto a los demaés cultivares. La altura menor fue alcanzada por el cultivar
H-1087 (79.10 cm), beneficio que es adecuada para reaccionar ante niveles de
fertilizacion con nitrogeno.



Figura 1
Analisis de Tukey de la altura de planta (cm) de ocho cultivares de trigo harinero (Triticum
aestivum L.), cultivados en Canaan, a 2735 mshm
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Contreras (2004) En el presente estudio, se observé una variabilidad significativa en la

altura de las plantas, con valores que oscilaron entre 85y 61 cm. Esta variacion se atribuye
a la interaccion compleja entre los genotipos de las diferentes variedades y las condiciones
ambientales. Los factores climéticos, incluyendo la temperatura, la precipitacion y la
disponibilidad de nutrientes, junto con la influencia de factores bioticos, juegan un papel
crucial en la regulacion del crecimiento y desarrollo de las plantas. Los resultados
sugieren que la altura de las plantas alcanzé un valor superior en este estudio, lo que se
relaciona con la influencia combinada de las condiciones ambientales y los genotipos
evaluados.

Por otro lado Solier (2009) resalta que los cultivares Gavilan y Chil/ALD/PVN (LH-196)
exhiben una altura media superior (63 cm). Sin embargo, en la realidad, esta diferencia
no es tan notable, y se considera que los tres genotipos son trigos de porte bajo, aptos para
recibir grandes cantidades de fertilizacidn, particularmente nitrogenada, gracias a sus
entrenudos cortos y robustos. Los hallazgos de esta investigacién confirman el impacto
considerable del factor genotipo en la altura de la planta.

Contreras (2004) En una investigacion comparativa de cinco variedades de trigo harinero
en Canaan a 2750 metros de altitud, se informé que la variedad Gavilan logré una altura
de 0.82 m, mientras que el cultivar Rinia logr6 una altura de 0.75 m. Las variaciones en
la altura detectadas con este estudio podrian deberse a factores climéticos, dado que
ambos genotipos fueron plantados en periodos de fechas distintas.

Longitud de espiga

Segun la prueba de Tukey de la Figura 2, el cultivar Andino alcanzé una mayor longitud
de espiga a comparacion de los demas cultivares, sin diferenciarse estadisticamente del
cultivar H-1118, cabe mencionar que existe diferencia estadistica entre los demas
cultivares.



Figura 2
Analisis de Tukey sobre la longitud de espiga (cm) de ocho cultivares de trigo harinero (Triticum
aestivum L.), cultivados en Canaan, a 2735 mshm
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Solier (2009) destaca la longitud de espiga como una variable crucial asociada al
rendimiento, y atribuye la variacion genética observada al efecto varietal. La Linea
Chil/ALD/PVN presenta la mayor longitud de espiga (10.29 cm), superando
estadisticamente a las variedades INIA y Gavilan (9.04 y 9.07 cm, respectivamente). En
el presente estudio, se ha encontrado una longitud de espiga de 12.24 cm para la variedad
Andino, lo que sugiere una mayor capacidad de rendimiento potencial en comparacion
con las variedades estudiadas por Solier.
Ogosi (2004) en una investigacion llevada a cabo en Canaan con 5 lineas de trigo mostro
que tanto la Linea Rinia como la variedad Gavilan exhiben las longitudes de espiga mas
elevadas, con 10.33 cm y 8.90 cm, respectivamente. Estos resultados sugieren que ambas
variedades poseen caracteristicas asociadas a altos rendimientos.
De La Cruz (1992), El estudio estadistico mostrd variaciones de gran importancia en la
longitud de la espiga respecto a las técnicas de abonado y la interaccion primordial entre
la variedad y la densidad de cultivo. El estudio de Tukey sobre los niveles de fertilizacion
sefiala que tanto la fertilizacion como la densidad de siembra influyen de manera notable
en la longitud de la espiga.
Numero de macollos por planta
En la comparacion de medias de los cultivares en el nimero de macollos por planta Figura
3, se observa que el cultivar Gavilan tiene una ventaja estadistica con un valor de (10.67)
macollos por planta respecto a los demas cultivares (Andino, H-1116, H-1087 y H-1090).
El cultivar con menor nimero de macollos fue el H-1118 con una cantidad promedio de
7.33 macollos por planta, podemos decir que algunos cultivares tuvieron efecto
diferenciado en la respuesta al nimero de macollos por planta



Figura 3
Analisis de Tukey del nimero de macollos por planta en ocho cultivares de trigo harinero
(Triticum aestivum L.), cultivados en Canaan, a 2735 msnm
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Mufioz (2018), en su tesis, analiza el nimero de macollos por planta y concluye que el
potencial de macollaje de las variedades se vio afectado por las condiciones
meteoroldgicas adversas. Un periodo de dos semanas con lluvias intensas (153 mm de
precipitacion acumulada) provocO la saturacion del suelo por exceso de agua.
Posteriormente, la ausencia de lluvia y la sequia resultaron en un encostramiento del
suelo. El suelo encostrado tiene dos consecuencias negativas para el trigo: reduce la
disponibilidad de agua, lo que puede afectar la productividad, y crea una resistencia
mecanica al desarrollo de raices, lo que limita el macollaje.

Maldonado (2004) destaca la importancia del equilibrio entre las fases de agua, suelo y
aire para un desarrollo 6ptimo de las raices y la planta en general. La alteracion de este
equilibrio puede tener consecuencias negativas. Por ejemplo, un suelo inundado carece
de aire, lo que afecta la respiracién de las raices. Por otro lado, un suelo seco presenta una
falta de agua, causando estrés hidrico. Ambas situaciones son perjudiciales para el
crecimiento y desarrollo de la planta.

NuUmero de espigas por metro cuadrado

En la comparacion de medias de los cultivares del nimero de espigas por metro cuadrado
Figura 4, se observa a los cultivares H-1087, H-1090 y H-1118 muestra mayores valores
de espigas/m? (385.54, 315.89 y 313.64) respectivamente, sin embargo, los cultivares H-
1084, Gavilan. H-1075, H-116 y Andino se encuentran por debajo de éstos, tanto
numérico como estadisticamente. Este resultado refleja el potencial productivo de los
cultivares, puesto que esta variable esta estrechamente relacionada con la productividad
y alto rendimiento en grano.



Figura 4
Analisis de Tukey del nimero de espigas por metro cuadrado en ocho cultivares de trigo harinero
(Triticum aestivum L.), cultivados en Canaan, a 2735 msnhm
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Mufioz (2018), En el analisis de la densidad de espigas por metro cuadrado, realizado
mediante la prueba de Tukey, se identificaron diferencias significativas entre las
variedades evaluadas. Las variedades Nazareno y Andino mostraron un mayor numero
de espigas por metro cuadrado, superando estadisticamente a las demé&s variedades.
Ambas variedades alcanzaron valores de 457.5 y 447.0, respectivamente, sin diferencias
significativas entre ellas. Estos valores son superiores a los obtenidos en el presente
experimento, lo que sugiere que las variedades Nazareno y Andino presentan un potencial
productivo superior en términos de densidad de espigas.

Bragach & Mendez (2004) La densidad de siembra del trigo es un factor crucial que se
ve influenciado por una serie de variables interrelacionadas. Incluyen aspectos como la
variedad, el dia de siembra, el cultivo anterior, la presencia de agua, la fertilidad del suelo
(principalmente el nitrégeno), el método de siembra, el peso de 1000 semillas y la
capacidad germinativa. En el ejercicio, se aplica una densidad empirica de siembra de
120 kg/ha. Con una tasa de germinacion del 95% y un peso de 1000 semillas que varia
entre 38 y 40 g, se alcanza un 80% de emergencia en el campo, lo que se traduce en cerca
de 234 plantas por metro cuadrado. Se considera que esta densidad es ideal para alcanzar
rendimientos de 400 a 500 espigas en condiciones de secano y de 600 espigas bajo riego.
Rodriguez & Diciocco (1996) En un estudio llevado a cabo en las pampas argentinas, se
compar6 el impacto del abonamiento quimico y bioldgico (con Azospirillium) en
variedades locales de trigo. Los resultados revelaron una respuesta significativa al
abonamiento nitrogenado, con un promedio de 410 espigas por m? para el tratamiento
quimico, en contraste con solo 250 espigas por m2 para el tratamiento biologico. Estos
hallazgos subrayan la importancia del abonamiento nitrogenado en el nimero de espigas
por m2, una variable fundamental para el rendimiento del cultivo.



Sulca (2009) , Los regimenes de fertilizacion nitrogenada de 60-60-60 (180 N) y 40-50-
50 (140 N), aplicados en la siembra, macollamiento e inicio de elongacion de tallos,
mostraron los mejores resultados en términos de nimero de espigas por m?, con valores
de 568 y 542 espigas/m?, respectivamente.

NUmero de granos por espiga

La Figura 5, que representa los resultados de la prueba de Tukey para el nUmero de granos
por espiga, muestra que las variedades Andino y H-1116 presentan el mayor nimero de
granos por espiga, sin diferencia estadistica significativa entre ellas. Este resultado
demuestra la eficacia del procedimiento de mejora genética en estas variedades,
demostrando su potencial productivo.

Figura 5

Analisis de Tukey del nimero de granos por espiga en ocho cultivares de trigo harinero (Triticum
aestivum L.), cultivados en Canaan, a 2735 msnm
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Solier (2009), El estudio del nimero de granos por espiga mostrd que la linea
Chil/ALD/PVN registré la cantidad mas alta de granos por espiga (38 granos/espiga),
superando estadisticamente a los cultivares Gavilan y Rinia, que llegaron a un valor de
34 granos/espiga. Si bien en el presente estudio se observaron valores mayores de granos
por espiga, no se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre los
cultivares, solo una diferencia numérica, como se muestra en la figura 5.

Rendimiento por hectarea

En la prueba Tukey de los cultivares en el rendimiento por hectarea Figura 6, se observa
valores mayores para el cultivar H-1087 (7682.33 kg), el cual presenta diferencia
numerica respecto al cultivar H-1118, H-1090, H-1075, ANDINO y diferencia estadistica
frente a los demas cultivares H-1084, H-1116, y Gavilan. Este resultado refleja el
potencial productivo de los cultivares y a partir de ello podemos recomendar los cultivares
a producir, puesto que esta variable esta estrechamente relacionada con la productividad.



Figura 6
Analisis de Tukey del rendimiento por hectarea de ocho cultivares de trigo harinero (Triticum
aestivum L.), cultivados en Canaan, a 2735 mshm
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Sulca (2009) En un estudio realizado en Canaén, se obtuvo un rendimiento de 5000 kg/ha

RENDIMIENTO POR HECTAREA (KG)
=

para la variedad Nazareno de trigo, utilizando un régimen de fertilizacion nitrogenada de
40 — 50 -50 en tres aplicaciones: a la siembra, pleno macollaje y elongacién de tallo. Los
resultados del presente experimento también muestran rendimientos similares, lo que
sugiere que este régimen de fertilizacion es efectivo para obtener altos rendimientos en la
variedad Nazareno.

Martinez (2012) en un estudio realizado sobre el rendimiento y la calidad del grano de
cinco cultivares de trigo (Gavilan, San Isidro, Centenario, Andino y Nazareno) a 2750
m.s.n.m. en tres densidades de siembra, se reportaron rendimientos de 4138.2, 4028.3,
3715.8, 3704.9y 3105.4 kg/ha, respectivamente. Los resultados del presente experimento
indican que los rendimientos de grano obtenidos son superiores.

Centeno (2015) encontré que la linea 944 super6 de manera estadistica a todas las otras
variedades analizadas, logrando un desempefio de 6633.0 kg. ha*. La variedad Gavilan,
la variedad 906 y la variedad 946 registraron rendimientos de 6058.6, 5955.3 y 5669.6
kg. ha?, respectivamente, ubicandose en segundo lugar. Los resultados de este
experimento presentan similitudes, lo que sugiere una tendencia similar en el rendimiento
de las variedades de trigo evaluadas.

Componentes de precocidad

Para evaluar las fases fenoldgicas de la precocidad del trigo, se emple6 la cantidad de dias
tras la siembra (ndds) desde el momento de la emergencia hasta la cosecha. Se utilizo la
estadistica descriptiva del rango para establecer el valor de cada etapa, ya que su
comienzo y término no son exactos, sino que se manifiestan dentro de un periodo o rango.
Entender las etapas de desarrollo del trigo es crucial para perfeccionar las estrategias de
manejo agrondmico y la utilizacién correcta de recursos, asegurando un crecimiento
optimo de la planta.



Tabla 2
Variables de precocidad (dds) de ocho cultivares de trigo harinero (Triticum aestivum L.),
cultivados en Canaan, a 2735 msnm

Inicioy Inicioy ., Madurez
. . Formacion Madurez
Variedad Emergencia pleno pleno L de
) ) degrano fisioldgica
Macollaje espigamto cosecha
Andino 8-10 18-35 55-65 90-105 108-125 140
Gavilan 8-10 20-42 55-65 90-103 105-125 140
H-1116 8-10 20-42 55-65 90-105 108-125 140
H-1075 8-10 20-42 55-65 90-105 108-125 140
H-1087 8-10 20-42 55-65 90-105 108-125 140
H-1118 8-10 20-42 55-65 90-105 108-125 140
H-1084 8-10 18-35 55-65 90-103 105-125 140
H-1090 8-10 20-42 55-65 90-105 108-125 140

dds: dias después de la siembra

Dias a la emergencia de plantas

La emergencia se produjo entre 8 y 10 dias después de la siembra, como se indica en la
Tabla 2. Esta fase fue resultado del riego aplicado tras la siembra. En cereales como el
trigo y la cebada, la emergencia se completa generalmente a los 10 dias después de la
siembra, siempre que se disponga de un riego adecuado. (Gomez, 2004).

Dias inicio de macollamiento y pleno macollamiento

El inicio y el maximo macollamiento ocurrieron entre 20 y 42 dias después de la siembra,
seguin se muestra en la Tabla 2, salvo en el caso de los cultivares Andino y H-1084, que
presentaron estas fases a los 18 y 35 dias, respectivamente.

Dias aparicion de la espiga y pleno espigamiento

El inicio y pleno espigamiento ocurri6 entre los 55 a 65 dias después de la siembra como
se muestra en la Tabla 2, no encontrandose diferencia de dias entre los cultivares
evaluados.

Dias de formacion del grano

La formacion de granos comienza, en términos generales, alrededor de los 90 dias y
concluye a los 105 dias después de la siembra, como se detalla en la Tabla 2.

Dias a la madurez fisiol6gica

El comienzo de la madurez fisioldgica, que es la condicion en la que la semilla esta en
estado pastoso, ocurre a los 105 dias, con los cultivares Gavilan y H-1084 en los demas
cultivares inicia a los 108 dias después de la siembra y termina a los 125 dias como se
muestra en la Tabla 2.



Dias a la madurez de cosecha

La madurez de cosecha se present6 para todos los cultivares a los 140 dias después de la
siembra como se muestra en la Tabla 2.

Mufioz (2018) La informacion detallada de las variables de precocidad, representada en
rangos, sefiala que la cosecha se realiz6 a los 130 dias posterior a la siembra. El embuche
comenzo a los 68 dias, en cambio, la aparicion de granos normalmente tuvo lugar entre
los 80 y 95 dias. El periodo de grano lechoso comenzé entre los 90 y 95 dias, mientras
que la madurez fisioldgica se logré entre los 98 y 115 dias, lo cual se manifesto por una
variacion en el color y un incremento en la medida del grano. No se detectaron variaciones
relevantes entre las variedades, y los resultados de este experimento se alinean con los
datos anteriores.

De La Cruz (1992) En una investigacion llevada a cabo en Canaan a 2750 msnm, no
detectd variaciones estadisticas relevantes en la cantidad de dias que separan el
macollamiento, el encafiado, el embuche, el espigado y la madurez. Adicionalmente, el
estudio de varianza para el parametro de hinchamiento de vaina o embuche no evidencié
diferencias estadisticas relevantes. En promedio, se lleg6 a la madurez fisioldgica a los
102 dias tras la siembra. Estos resultados concuerdan con en el trabajo actual, lo cual
indica una analogia en el comportamiento fenoldgico de las variedades de trigo
examinadas en ambas investigaciones.

Contreras (2004) En un estudio realizado sobre la evaluacion de cinco variedades de trigo
harinero, observo que la madurez de cosecha se alcanzé a los 123 dias para las variedades
Rinia y Gavilan. La variedad Taray, por otro lado, se comport6 como tardia, alcanzando
la madurez de cosecha a los 140 dias. Estas diferencias en las fechas de cosecha se
atribuyen principalmente a la variabilidad genética entre los genotipos evaluados. Los
resultados obtenidos en este estudio coinciden con las primeras variedades en precocidad,
lo que sugiere una tendencia similar en el comportamiento de las variedades de trigo
evaluadas.

3.2. Componentes de calidad de grano

Peso hectolitrico

En la prueba de Tukey de los cultivares del peso hectolitrico Figura 7, se observa valores
mayores para el cultivar H-1087 (81.93 kg/hl), el cual presenta diferencia numérica
respecto al cultivar H-1118, H-1116, Andino, H-1075, H-1090, Gavilan, sin embargo,
muestra diferencia estadistica respecto al cultivar H-1084. Este resultado evidencia el
potencial productivo de los cultivares, mostrando una reaccion diferente de los genotipos
en el peso hectolitrico. El peso hectolitrico es la medida que indica un correcto llenado
del grano y una excelente calidad de este.



Figura7
Analisis de Tukey del peso hectolitrico de ocho cultivares de trigo harinero (Triticum aestivum
L.), cultivados en Canaan, a 2735 msnm
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Campillo & Jobet (2005), en investigaciones anteriores llevadas a cabo en el sur de Chile
con un cultivar de trigo de alto rendimiento (Triticum aestivum L), se not6 un incremento
en el peso hectolitrico del trigo en relacion con la aplicacién de dosis elevadas de
nitrégeno (200-250 kg N.ha?), divididas en cuatro aplicaciones. No obstante, no se
encontré diferencias estadisticamente significativas entre estas dosis, registrandose
valores de 80.5 kg/hl y 80.1 kg/hl.

Este experimento, llevado a cabo en la Estacion Experimental Agraria de Canaan, mostrd
resultados parecidos en el peso hectolitrico de las variedades analizadas, lo que indica
una adecuada adaptacion de los genotipos introducidos y una elevada calidad de los
granos de trigo. El cultivar H-1087 sobresale por encima de los demas cultivares
evaluados.

Noriega (1995) sefiala que el peso hectolitrico es un indicador del peso especifico del
trigo, lo que refleja su calidad. Ademas, este peso varia entre diferentes genotipos.
ICARDA (1988), sostiene que la evaluacion del peso hectolitrico es un elemento crucial
para determinar la calidad total del grano, ademas de calcular el espacio que los granos
ocuparan durante su almacenaje y el traslado.

Dendy (2004), sefiala que uno de los indicadores mas habituales para evaluar la calidad
de tirgo es el peso hectolitrico, en el &mbito de la comercializacidn. Este parametro se
relaciona con la cantidad de harina que se puede obtener por unidad de peso de trigo. Sin
embargo, su confiabilidad puede verse comprometida, ya que depende de factores
externos como la densidad de envasado del grano, su tamafio y forma, la superficie del
grano, asi como la presencia de impurezas, humedad y enfermedades. Ademas, la
densidad de envasado puede ser influenciada por vibraciones en el laboratorio,
variaciones en el manejo y el tipo de equipo empleado para contener el volumen.



Humedad del grano

La Figura 8 indica humedad del grano a la prueba de Tukey, donde las variedades H-
1087, H-1116 y Andino son las de mayor humedad, aunque no existe una diferencia
estadistica en comparacion con los demas cultivares solo se observa diferencia numérica.
Figura 8

Andlisis de Tukey de la humedad del grano en ocho cultivares de trigo harinero (Triticum
aestivum L.) cultivados en Canaan, a 2735 msnm

=
= M

HUMEDAD DE GRANO (%)
S N A~ o o

CULTIVAR

De acuerdo con Dendy (2004), tanto la humedad del grano como su desarrollo durante su
crecimiento ejercen un impacto considerable en el peso por hectolitrico.

El porcentaje de humedad en el grano de trigo es un factor crucial para determinar las
condiciones optimas de almacenamiento. Valores superiores al 13% pueden favorecer la
infestacion por hongos, mientras que un grano demasiado seco puede ser propenso a la
rotura y dificultar su acondicionamiento para la molienda. Para obtener un buen
rendimiento y un almacenamiento adecuado, la harina debe tener un contenido de
humedad entre el 13% y el 14% (Ysabel et al., 2018).

Peso de mil semillas

En la comparacion de medias de los cultivares del peso de 1000 semillas Figura 9, se
observa valores mayores para el cultivar H-1087 (53.97 g), el cual presenta diferencia
numérica respecto al cultivar H-1118, ANDINO vy diferencia estadistica frente a los
demés cultivares H-1075, H-1116, H-1084, H-1090, y Gavilan. Este resultado refleja el
potencial productivo de los cultivares, puesto que esta variable esta estrechamente
relacionada con la productividad y alto rendimiento en grano.



Figura 9
Analisis de Tukey del peso de 1000 semillas (g) de ocho cultivares de trigo harinero (Triticum
aestivum L.) cultivados en Canaan, a 2735 msnm
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Martinez (2012) sefiala que el peso de 1000 semillas es un factor crucial para estimar el
rendimiento potencial de un cultivo y también facilita el calculo de la densidad de siembra
adecuada para una localidad especifica. Segun sus resultados, las variedades Nazareno y
Gavilan exhiben un peso promedio de 1000 semillas que oscila entre 40.8 g y 41.7 g.
Noriega (1995) indica que para las variedades Andino-INIA y Gavilan, el peso de 1000
granos fue de 43.33 g y 40.50 g, respectivamente. En contraste, Sulca (2009) encontrd un
promedio de 42 g para la variedad Nazareno en esta misma variable, que supera la
caracteristica del grano reportada en el Boletin Técnico del INIA, que es de 41.9 g. Esto
sugiere que un adecuado manejo de la fertilizacion nitrogenada tiene un impacto positivo
en este aspecto. En el presente experimento, los cultivares evaluados presentaron un peso
de 1000 semillas en un rango de 53.97 g a 40.71 g, resultados que son similares a los
reportados por los autores mencionados.
La densidad del trigo es un factor crucial, influenciado por diversos elementos como la
variedad, el ciclo de cultivo, la fecha de siembra, el cultivo antecesor, la disponibilidad
de agua, la fertilidad del suelo, el método de siembra, el peso de 1000 granos y el poder
germinativo. Sin embargo, como regla general, se emplea un promedio de 120 kg/ha. Con
un poder germinativo del 95% y un peso de 1000 semillas de entre 38 y 40 gramos, se
logra un porcentaje de emergencia del 80% en el campo (Bragach & Mendez, 2004).

CONCLUSIONES

1. Los cultivares Gavilan y H - 1084 llegaron a la madurez fisiologica a los 105 dias
después de la siembra, mostrandose como las mas precoces; mientras que los demas
cultivares inician a los 108 dias y terminan a los 125 dias después de la siembra. La
cosecha se realizo a los 140 dias después de la siembra.



2. Los cultivares H-1087, H-1090 y H-1118 muestran mayores nimeros de espigas/m?
(385.54, 315.89 y 313.64) respectivamente. Este resultado refleja el potencial
productivo de los cultivares.

3. El cultivar H-1116 alcanz6 una mayor altura (97.40 cm). La altura menor fue
alcanzada por el cultivar H-1087 (79.10 cm). beneficio que es adecuada para
responder a altos niveles de fertilizacion y no quebrarse.

4. El cultivar H-1087 es la variedad que presentd el mayor rendimiento, con 7682.33
kg.hal, con una diferencia numérica de los cultivares H-1118, H-1090, H-1075 y
Andino respectivamente.

5. Los cultivares, H-1087 y H-1118 muestran un mayor peso hectolitrico con cifras de
81.93 kg/hl y 80.75 kg/hl, sobrepasando a los demaés cultivares. En el peso de 1000
semillas el cultivar H-1087 presenta el mayor peso, con un valor de 53.97 g, se
destaca como grano de gran tamafio.
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