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RESUMEN

La investigacion fue realizada con el objetivo: de determinar el efecto y la
interaccion de la distancia entre lineas y la densidad de siembra, en el
rendimiento de trigo (Variedad INIA 422). Los factores en estudio fueron: Tres
distancias entre lineas a 0.25, 0.50, 0.75 m; tres densidades: 60, 120 y 180 kg
de semilla ha, usado la variedad INIA 422. El disefio experimental utilizado fue
el de Bloques Completos al Azar, con 3 repeticiones. Las variables evaluadas
son: Rendimiento en grano seco, rendimiento en gavilla (grano mas paja),
espigas por m?, longitud de espiga, granos por espiga, peso del grano por
espiga y altura de planta. Concluyendo en a) La cantidad de semilla (densidad),
afecta al rendimiento en grano seco, en gavilla y en el nimero de espigas por
m?; b) El mejor rendimiento en grano seco, el mayor rendimiento en gavilla y el
mayor nimero de espigas por m?, se obtiene con 180 kg de semilla ha. c) El
ndamero de granos por espiga y el peso de granos por espiga, se ven afectados
por la cantidad de semilla (densidad), cuando la semilla varia en el rango de 60
a 180 kg hal, No se encontré efecto de la distancia entre lineas sobre el
rendimiento en grano seco, el rendimiento en gavilla, el nGmero de espigas por
m?, el nimero de granos por espiga y el peso de grano por espiga, tampoco
hay interaccion entre los factores densidad (cantidad de semilla) y distancia

entre lineas.

Palabras clave: Trigo, INIA 422, distancia entre lineas, densidades.



ABSTRACT

The investigation Scientific It was performed with the following objective: To
determine the effect and the interaction of distance between lines and the
density of sowing in the wheat yield (Variety INIA 422). The factors studied were:
Three distances between lines at 0.25, 0.50, 0.75 m; three densities 60, 120 y
180 kgha using the variety INIA 422. The experimental design used was that
of Randomized Complete Block with 3 replications. The variables evaluated are:
yield in grain dry, yield in sheaf (more grain straw), spikes by m?, spikes length,
grains by spikes, and grain weight by spikes and plant height. Concluding in a)
the quantity of seed (density), affects the performance in dry grain, and in sheaf
and the number of spikes by m? b) the best performance in dry grain, the highest
performance in sheaf and the largets number of spikes by m?, is obtained with
180 kg of seed by ha. c) the number of grains by spikes, and weight of grains
by spikes, are affected by the amount of seed (density), when the seeds varies
in the rank of 60 a 180 kgha. d) it was not found effect of the distance between
lines on the performance of grain dry, the performance in sheaf, the number of

grains by spikes m?, number grains by spikes and the weight of grains by spikes.

Words key: Wheat, INIA 422, distance between lines, densities.
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CAPITULO |

1.1. INTRODUCCION

El trigo (Triticum aestivum ssp aestivum), es una sub especie originaria de Asia,
de donde fue introducida a Europa aproximadamente 3000 afios a.C., luego se
extendio al norte de Europa, aproximadamente 2500 afios a.C. Fue introducido
a Norteamérica, por britanicos y espafioles y a Latinoamérica llego con Cristdbal

Colon en 1494, durante la conquista (Gémez 2008).

El INEI (2010) indica que, en el Peru, el consumo per cépita de trigo fue de 7.2
kg. Segun Moncada (2013), el consumo de trigo en el Pera en el 2012 fue de 1
490 000 t; de las cuales solo 180 000 t se han producido en el Pera y la diferencia
(1 320 000 t) se ha importado.

En el Perdq, el trigo se siembra mayormente en la sierra el PDRS (2007), indica
gue en dicha region se siembra el 97 % del area. El 90 % del &rea sembrada en
el pais, es al secano en suelos marginales, no se usa semilla certificada y se
carece de asistencia técnica que garanticen calidad y productividad (MINAGRI
2013). La misma fuente indica que, Ancash, La Libertad, Cajamarca, Ayacucho
y Junin son los departamentos que albergan la mayor area sembrada.

Segun el CEP (2014), el rendimiento promedio del trigo en nuestro Pais es
1500 kg ha* pero Gémez (2008), informa que en 4 ha sembradas con la variedad
Centenario en Lima — La Molina, obtuvo un rendimiento de 8 000 kg hal, para lo
cual aplicé 200 kg ha* de semilla, riego oportuno, maquinaria en la preparacion
del terreno, se sembré en surcos, se fertilizo con la formula 120-60-0 de NPK,
usando como fuentes urea y fosfato diamonico. El deshierbo se hizo con

herbicidas y la cosecha fue mecénica.

El rendimiento promedio nacional es muy bajo y se debe a las condiciones del
cultivo, pero a la vez Gomez (2008), presenta dos casos especificos donde se
han obtenido rendimientos mucho mas altos (8 000 kg ha* en Lima - La Molina
y 5 000 kg ha, en Cuzco).



Goémez (2008) recomienda usar 85 kg ha, cuando la variedad es de semilla
pequefia (menor a 40 mg), y 115 kg ha?, cuando la variedad de semilla es grande

(mayor a 40 mg).

Los casos expuestos, muestran que los rendimientos bajos de trigo, que se
obtienen actualmente, pueden incrementarse, mejorando la tecnologia de
cultivo, como en los dos casos expuestos, de Lima y Cuzco. En este contexto se
propone evaluar la distancia entre lineas y la densidad de siembra (cantidad de

semilla).

1.2. Objetivos de la investigacion.

Objetivo general.

- Determinar el efecto y la interaccidn de la distancia entre lineas y
la densidad de siembra, en el rendimiento de trigo (Variedad INIA
422).

Objetivos especificos.

- Determinar el efecto de la distancia entre lineas y la densidad de

siembra en el rendimiento de trigo (Variedad INIA 422).

- Determinar la interaccion de la distancia entre lineas y la densidad

de siembra, en relacion al rendimiento del trigo (Variedad INIA 422).



CAPITULO I

REVISION DE LITERATURA

21. Generalidades del cultivo

Borlaug citado por Garcia (2007) afirma que el trigo es originario de Asia Menor,
Asia Central y Africa del Norte, es decir, Abisinia, Eritrea, Afganistan, India, Siria
y Palestina; regiones donde se habrian hecho las primeras colecciones por el
hombre hace mas de 12000 afios. Se considera que la primera especie colectada
fue Triticum monococum. Se acepta que los trigos modernos, son originarios de

la region asiatica, comprendida entre los rios Tigris y Eufrates.

2.2. Variedades
El MINAGRI (2013), refiere que las variedades de trigo que actualmente se

cultivan en el Peru son:
Variedades para producir harina panificable (Triticum aestivum L):

e Santa Elena.

e El Nazareno.

e Centenario.

e San Isidro.

e Moray.

e San Francisco.

e FEl Molinero.

Variedades para producir harina para fabricar pastas, (Triticum thdrgidum ssp.

Durum):
e Crown,
e Bravadur,
e Platinum,

Lineas avanzadas del INIA y de la UNALM.



2.3. Siembra de trigo
El PDRS (2007) hace la siguiente recomendacion para sembrar trigo: debe
sembrarse en los meses de noviembre a febrero, dependiendo de la variedad y

el clima.

Existen dos sistemas de siembra: manual y mecéanica. En la sierra del Peru esta
generalizada la siembra manual al voleo, distribuyendo uniformemente la semilla

en toda la parcela.

24. Siembra, densidad y distancias entre lineas o surcos

INIA (2008) indica que se usan 135 kg de semilla de trigo para sembrar 1 ha,
aplicando la tecnologia indicada; la misma que consiste en lo siguiente: Iniciar
abriendo un surco o linea de siembra con el arado de palo, jalado por la yunta,
seguido de la distribucion de la semilla a “chorro continuo”. Considerando para
un suelo adecuadamente preparado y con humedad suficiente y abonado con
estiércol, colocar unas 75 semillas de trigo o 65 semillas de cebada por metro
lineal, que equivale a usar 135 kilos de semillas de trigo y 100 kg de semilla de

cebada por hectéarea.

Después que se ha colocado la semilla, la yunta con el arado, regresa tapandola
y abriendo el siguiente surco de siembra. La distancia entre lineas de siembra
debe ser entre 25 a 30 cm, pero no mayor que 30 cm, porgue se tendria una
escasa poblacion de plantas. Por ello, en terrenos de ladera, serd conveniente

calibrar el arado para hacer los surcos lo mas cerca posible unos de otros.

También se debe tener en cuenta que la profundidad del arado no debe ser
mayor a 15 cm, en suelo suelto o francos, para favorecer la emergencia y evitar

la pérdida de plantulas a profundidades mayores.

Moreno y Ramos (2010), en el noroeste de México, zona arida y semiérida,
condujo un trabajo de investigacion con la finalidad de determinar la densidad
de plantas Optima y las mejores practicas de manejo de riego. Las densidades
evaluadas fueron: 34, 42, 54, 77, 125 y 250 mil plantas por la hectarea. Llego a

las siguientes conclusiones: El rendimiento promedio de grano fue afectado por

4



la densidad de plantas, con un aumento abrupto de 3.271 a 6.064 t ha'! cuando
la densidad de plantas se incremento6 de 34 a 125 mil plantas por ha. A mayores
densidades de plantas, los incrementos fueron menores, obteniéndose un
promedio maximo de 7.194 kg ha* con una densidad de plantas 250 mil plantas

por hectarea.

Ramirez (2001) evalué 4 distancias entre surco (15 cm, 30 cm, 45 cmy 70 cm)
y tres dosis de semilla (90, 120 y 150 kg ha') y los resultados de la tabla 1 y 2.

Tabla 1. Efecto de la densidad y distancia de siembra sobre los principales
componentes del rendimiento.

Distan Campafa 1996 Campaia 1997 Pro
cia 90 MP 120 MP 150 MP 90 MP 120 MP 150 MP me
surcos hat hat hat ha ha hat dio

0.15m 2.54 ab 2.50 ab 2.50 ab 2.73 a 2.57 ab 2.61 ab 2.58

0.30m 2.62 ab 2.56 ab 2.61 ab 2.70 a 251 ab 2.58 ab 2.60

0.45m 2.35ab 2.32b 1.90c 2.40 ab 2.27b 1.85¢c 2.18

0.70m 1.23d 1.31d 0.82e 1.27d 1.32d 0.93 e 1.15
8.74 8.69 7.83 9.1 8.67 9.97

Pro 2.19 2.17 1.96 2.28 2.17 2.00

medio

MP: mil plantas.
Fuente: Ramirez (2001)



Tabla 2. Efectos de la densidad y distancia de siembra sobre los principales
componentes del rendimiento.

Distancia Densidad Espigas por m? Granos por espiga
1996 1997 Pro 1996 1997 Pro
medio medio
0.70 90 60.7 e 6l.4e 32.7 33.0
6105 ap ab  32.85
0.70 120 1135e 1ll1l4.1e 1138 26.7bc 279
' bc 27.3
0.70 150 93.0e 932e 93.1 31.4 32.1
' ab ab 31.75
0.45 90 173.0 175.2 1741 33.7 34.0b
cd cd ’ ab 33.85
0.45 120 185.2c¢c 193.1c 189.15 29.1bc 30.2b 29.65
0.45 150 169.4 2111 190.25 27.0bc 279
cd bc ' bc 27.45
0.30 90 201.6 203.1 32.7 33.2b
bc bc 202.35 ab 32.95
0.30 120 207.2 206.1 295b 30.0b
bc bc 206.65 29.75
0.30 150 219.8 221.3 289bc 295D
bc bc 220.55 29.2
0.15 90 159.7¢c 253.6b 31.3 32.1b
206.65 ab 317
0.15 120 232.3b 228.2b 230.25 26.0bc 27.3c 26.65
0.15 150 264.8 260.3a 26255 24.1c 25.0d 2455
S Igf *% *kk *kk *kk
Pro 153.14 181.65 31.0 30.2

Fuente: Ramirez (2001)

Moreno y Ramos (2010) evaluaron las densidades de siembra 60, 90, 120, 180,
210 y 800 mil plantas ha. Encontraron el siguiente resultado: la funcién de
produccion fue similar entre variedades. Sin embargo, esto no puede tomarse
como una regla, aunque en este estudio particular, los datos se comportaron de

esa manera para las variedades.

El rendimiento de grano fue positivamente afectado por la densidad, pero no fue
modificado a densidades mayores de 150- 210 mil plantas ha?, lo cual
corresponde aproximadamente de 8 a 10 kg de semilla ha™.

La méaxima densidad 6ptima para trigo harinero y duro fue 210 mil plantas ha,

bajo las condiciones prevalentes en el noreste de México.



La funcién para determinar la densidad optima es la siguiente: Densidad optima
= 332 - 1.8 AP; donde AP = altura de planta, con un valor de R? = 0.97. En este

caso la variable predictora de la densidad 6ptima es la altura de planta.

Moreno et al. (2010), indica las ventajas y desventajas de la siembra de trigo en

Surcos.

Ventajas:

Se puede establecer un buen programa de control de control de malezas.

Se obtiene mejor calidad del grano.

Se puede producir semilla.

Se puede ahorrar agua para uso agricola.

Se limpia de malezas sustancialmente para siembras en melgas en afios

posteriores.

Desventajas:
Falta de equipo y oportunidad del mismo.
No se recomienda en suelos muy arenosos, arcillosos o salinos.

El rendimiento se recomienda un poco menor en forma general.

Fernandez (2015) ensayo de trigo (Triticum aestivum L.), efecto de diferentes
densidades de siembra en cultivo de trigo. Obtuvo los siguientes resultados:

Tabla 3. Rendimiento de trigo en kg ha™.

Densidad Itapua80 CD 154 IPR IPR 85 IPR 144
Catuara
100 3135.0A 3083.7 2931.0 3079.8 2810.2
120 3369.4 AB 3163.5 2973.1 3294.6 3060.7
140 3409.2 AB 3186.5 3346.1 3377.4 31.85.3
160 3575.9B 3278.4 3171.4 3300.0 3298.9
180 3511.0 2157.0 3171.4 3172.4 3182.1
DMS 433.8 288.8 346.1 258.4 322.0
CVv 5.7 4.0 4.93 3.5 4.6

Fuente: Fernandez (2015).



Fernandez (2015) después de realizar un analisis y discusion, concluye que: en
la variedad Itapué 80 el mayor rendimiento en granos de trigo se obtuvo con la
densidad de 160 kg ha! de semillas, con 440,89 kg mas de producciéon en

comparacion al uso de 100 kg ha™.

En la variedad CD 154 no se observo una diferencia de rendimiento importante
por lo que la recomendacion seria no utilizar altas densidades ya que la

respuesta no es directa a las mismas.

Para las variedades IPR Catuara, IPR 85, los mejores rendimientos se obtuvieron
con 140 kg ha! de semillas, con 415,14 kg y 297,66 kg mas de produccion en
comparacién a cuando se usa 100 kg ha. Por Ultimo, para la variedad IPR 144
el mayor rendimiento con 160 kg ha' de semillas, con 488,76 kg mas de

produccién en comparacion a cuando se usa 100 kg ha* de semilla.

La densidad y sistema de siembra éptima esta en funcion de la variedad y de la
condicion del suelo. Suelos con baja capacidad de retencion de agua y nutrientes
requieren de densidades bajas. Una variedad alta y con mucho follaje requiere
una densidad relativamente mas baja. Cuando se cambia la densidad y el
sistema de siembra sin cambiar los factores ambientales se afecta

principalmente el tamafio de la planta (Barnett 1980).

La utilizacion de cultivos muy competitivos o de diferentes sistemas de siembra
y a altas densidades; también pueden tener efectos indirectos sobre la poblacion,
al reducir la capacidad reproductiva de malas hierbas. Por otro lado, el laboreo
del terreno ejerce un efecto indirecto sobre las poblaciones, desplazando la
posicion de las semillas enterradas en el suelo y promoviendo su germinacion
(Torner 1989).

Segun el PDRS (2007), si la semilla es de buena calidad, seleccionada, pura y
limpia; debe utilizarse 160 kg ha?, porque se ha comprobado que con esta

cantidad asegura un adecuado nimero de plantas por m2.

Garcia (2012), presenta el siguiente cuadro, donde se observa promedios de

resultados de un experimento sobre cantidades de semilla de trigo por hectéarea.



Tabla 4. Resultados sobre densidades de siembra.

CARACTERISTICA CANTIDAD DE SEMILLA (ha't)

100 140 180
NUmero de plantas por m?> 186 246 346
Numero de espigas por m?> 538 576 575
Rendimiento (kg/ha?) 5890 5821 5489

Fuente: Garcia (2012)

Estos resultados nos llevan a afirmar que, para la variedad y las condiciones
ambientales, en las que se condujo el experimento; es suficiente usar 100 kg de
semilla de trigo por ha. Al mismo tiempo usar 140 y 180 kg de semilla, significaria

derroche de este importante recurso.

Solis et al. (2007) recomendaron usar 120 kg ha! de semilla; pero también
comentan que, esta densidad puede producir rendimientos menores que

densidades mayores en siembras intermedias y tardias.

Solis et al. (2004), sefialaron que en las siembras tempranas el ciclo es mas
largo porque el cultivo se desarrolla con temperaturas bajas. Al evaluar la etapa
reproductiva (espiguilla terminal a antesis), encontré6 que en las siembras
tempranas duro 49 dias, en la siembra intermedia duro 40 dias, y en siembra
tardia duro 35 dias. Las temperaturas medias de este periodo para cada fecha
de siembra fueron 14.7, 15.7 y 17.3 °C, y los rendimientos 7735, 6828 y 5184 kg

hal, respectivamente.

Suaste et al. (2013) en experimentos realizados en Bajio — México, evalud
métodos y densidades de siembra; determind que las densidades de 60 y 120
kg hal, fueron superadas por el promedio de las densidades altas en dos ciclos
y no hubo diferencias significativas entre las densidades de 180 y 240 kg hal,
en el ciclo 2006 - 07, pero si en el ciclo 2007- 08, con la densidad de 180
kg hal. La diferencia de rendimiento entre la densidad de 120 kg y las
densidades de 180 y 240 kg ha?, en los ciclos 2006 - 07 y 2007 - 08, fue de 2.9
y 6.4 %, respectivamente. Los resultados de este estudio concuerdan con los de



Ozturk et al. (2006), quienes observaron que el rendimiento de grano de trigo

aumento6 con la densidad de siembra.

2.5. Rendimiento

MINAGRI (2012) en el Peru se habrian sembrado 145 237 hectareas, donde se
habia producido 213 467 toneladas; con un rendimiento promedio de 1470 kg
hal. Del mismo modo indica que para obtener la produccién indicada se usaron
6 535 665 jornales. En la misma exposicion, informan también, que en parcelas

con productores del valle del Chicama se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 5. Rendimiento de nuevas variedades de trigo

Variedad 80-70-0 de NPK  0-0-0 de NPK
El nazareno 6 845 5085
Centenario 6 495 5625
San Isidro 6 225 5 009
Moray 5712 4782
Promedio 6 319 5125

Fuente. MINAG UNALM (2008)

Theodore (2012) comenta que los rendimientos de grano del trigo (al 11 % de
humedad) pueden variar, desde la pérdida de la cosecha en estaciones con
menos de 100 a 150 mm de agua disponible, hasta 1-3 t ha* en condiciones de
secano con agua limitada (ambientes mediterraneos, aridos, subtropicales en
estaciones secas) y 4-10 t ha?! en climas templados (Europa Occidental y
Septentrional) en condiciones de secano o sistemas con condiciones de riego
(China). Excepcionalmente, los rendimientos de grano pueden alcanzar un
maximo de 15 t ha'! en ambientes con estaciones frias prolongadas (ciclo
biolégico de mas de 300 dias) y radiacion solar alta, como en Nueva Zelanda
meridional, Chile meridional, Irlanda, Inglaterra y algunas regiones de China. En
2009, los rendimientos promedio de los paises estuvieron entre menos de 0.5 t
ha! en Honduras, Lesoto, Somalia, Venezuela y Eritrea, hasta mas de 9 t ha!
en Bélgica.
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2.5.1. Componentes del rendimiento
Aguero et al. (2003) consideran a los siguientes componentes, con capacidad
para determinar el rendimiento del trigo: NUmero de plantas por m?, nimero de
espigas por planta, nimero de espigas por m?, nimero de granos por espiga,
peso de espiga, peso de un grano. Luego indica la siguiente férmula para

determinar el rendimiento.

(Numero de granos por ha) x (peso de un grano) = kg de grano por ha.

2.6. Condiciones agroclimaticas para el cultivo

2.6.1. Suelo
En América Latina, Brasil, Chile y Meéxico tienen activos programas
experimentales con triticale; en el Brasil se ha encontrado que da mejores
resultados que el trigo en suelos acidos de Rio Grande Do Soul, con toxicidad
debido al aluminio (Ceres 1980).

Lépez (2009), manifiesta que los mejores rendimientos de trigo se obtienen en
suelos arcillo limosos o arcillosos bien provistos de calcio, con buen poder
absorbente y no excesivamente aireados. En los terrenos ligeros el trigo padece,
con frecuencia, de deficiencias nutricionales y estrés hidrico en el periodo de

maduracién del grano.

GoOmez (2008), indica que el cultivo de trigo, desarrolla bien en una amplia gama
de suelos, sin embargo, se considera 6ptimos, aquellos que tienen textura de
media a pesada, con buena estructura y buen drenaje. Se indican también los
suelos arcillo-limosos y arcillosos y calcareos. Estos suelos deben tener un pH
entre 6 y 8.5. El trigo tolera la salinidad moderada y resiste los suelos &cidos.

2.6.2. Agua
Gomez (2008) manifiesta que el cultivo de trigo desarrolla adecuadamente
donde la precipitacién es entre 200 y 1750 mm. Las zonas trigueras del pais

tienen una precipitacion que varia entre 375y 875 mm.

Lopez (2009) manifiesta que los periodos criticos de necesidades de agua del
trigo son la fase de desarrollo de la espiga, la floracion y la fase inicial de

formacion del grano.
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Gobmez (2008) manifiesta que el consumo de agua para un rendimiento de 5 000
kg ha' es de 450 a 550 mm; lo cual significa una produccién total de 8 500 Kg

de materia seca total en una ha.

2.6.3. Abonos.
Lépez (2011) indica que, para producir una tonelada de grano seco de trigo, se
requiere de 28 a 40 kg de N, de 9 a 15 kg de P20s, de 20 a 35 kg de K20, de 5
a7kgde CaO, de 3,5a5kgde MgOyb5,2kgdeS.

Garcia (2012), manifiesta que la extraccidon media de nutrientes para producir 1
tonelada de grano de trigo, es: 30 kg de nitrogeno; 5 kg de Fosforo; 19 kg de
Potasio; 3 kg de calcio; 3 kg de Magnesio; 4.5 kg de Azufre.

Lopez (2011) manifiesta que el nitrdgeno es el principal elemento mineral y el de
mayor influencia en el rendimiento de los cereales. Sin embargo, cada uno de
los tres elementos principales (nitrégeno, fésforo y potasio) no produce su pleno
efecto si no estan presentes cantidades suficientes de los otros dos. La
interaccion entre el nitrégeno y el potasio es probablemente la mas importante.
Dosis elevadas de nitrdgeno en ausencia de una nutricion potasica suficiente
hace a los cereales sensibles a las enfermedades y accidentes, en especial al
encamado, y limita los rendimientos, disminuyendo la calidad y el peso
especifico. Gracias al potasio la productividad del nitrégeno puede aumentar en
mas de un 50%. Sobre el fésforo manifiesta que mejora la precocidad de los
cereales y favorece el desarrollo radicular, teniendo un papel esencial en la

formacion de la espiga y del grano.

Sobre el potasio indica que tiene especial importancia en las funciones que
aseguran el crecimiento de la planta. La resistencia de los cereales a las heladas,
al encamado y a las enfermedades es mayor si disponen de una alimentacion
mineral rica en potasio. Asimismo, el peso especifico y el peso de 1000 granos
aumentan gracias al potasio. También se afirma que el valor panadero del trigo

y el valor cervecero de la cebada se mejora con el potasio.

Garcia (2012) manifiesta que las deficiencias de nitrdgeno se observan
inicialmente como amarillamiento y clorosis de hojas inferiores (tejidos viejos), el

crecimiento y elongacion celular y la sintesis de proteinas son disminuidas. En
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situaciones de deficiencia mas aguda se observa marchitamiento de hojas

inferiores y clorosis general en toda la planta.

27. Labores culturales y cuidado del cultivo de trigo.

2.7.1. Preparacion del terreno
Este es uno de los factores que mas inciden en la produccidon pero que
lamentablemente muchas veces no se le da la debida importancia; una mayor
preparacion del suelo permite un mayor desarrollo del sistema radicular, una
mejor asimilacién de los nutrientes y el control de larvas y huevos de insectos
(Paz 1981).

Segun el PDRS (2007) la preparacion del terreno comprende una roturacion y
una o dos cruzas segun el terreno. Una buena preparacion del terreno nos da

las siguientes ventajas:

e Buena germinacion y emergencia de las plantas
e Mas plantas por metro cuadrado

e Mejor macollamiento

e Mayor cantidad de granos por espiga

e Buen crecimiento del cultivo

e Mayor control de plagas y enfermedades

e Mayor control de malezas

e Mayor retencion de agua

e Mejor aireacion del suelo

Los abonos Yy fertilizantes son mejor aprovechados por la planta. Se obtendra

mejores rendimientos y también mejor calidad.

2.7.2. Deshierbo
Para controlar grama o kikuyo, el INIA (2011) recomienda aplicar 2 litros de
glifosato por ha, dos meses antes de la preparacion del terreno o 2.5 meses
antes de la siembra.
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Garcia (2007) indica que el deshierbo se debe realizar entre el macollamiento y
el encafiado. Para el control quimico de hierbas de hoja ancha se debe usar
herbicidas a base de 2,4, D y para hierbas de hoja angosta como cebadilla o
avena fatua, se debe usar un herbicida especifico como el Finaven. EIl momento
de aplicar el herbicida es a los 35 a 40 dias después de la siembra o cuando la
planta llega a la 5 hojita. No aplicar herbicidas cuando el trigo ha iniciado el

encafnado.
Garcia (2012) recomienda usar los siguientes herbicidas:

e Herbicidas hormonales: Herbicidas fenoxiacéticos (2,4 D; MCPA), para
controlar principalmente cruciferas. No controlan Poligonaceas.

e Herbicidas Benzoicos y Picolinicos: Dicamba (NC Bamvel) y Picloram (NC
Tordon). Postemergente sistémico, de accion hormonal. Absorcién foliar
y radicular (via floematica y xilematica). Controla resistentes a 2,4D y
MCPA. No poseen poder residual. Bromoxinail (NC Brominal, Weedex),

Herbicidas de contacto. No controlan cruciferas

Estos herbicidas no deben aplicarse en suelos con un pH mayor a 7 u 8, porque
en tales condiciones aumenta la residualidad de los productos, con lo cual se
puede afectar a los cultivos que sigan en la rotacion. No aplicar cuando el cultivo
se encuentre en estrés hidrico, baja fertilidad, ataques de insectos, bajas
temperaturas o heladas, porque el control puede ser deficiente y el cultivo
resultara afectado. No aplicar en mezcla, con insecticidas érgano-fosforados

Los deshierbos también pueden hacerse en forma manual o mecanica, que
resulta conveniente cuando las areas son pequefias. En éareas grandes

generalmente resultan mas costosos y tediosos.

2.7.3. Cosecha
La cosecha del trigo se puede hacer desde el momento en que llega a madurez
de cosecha. Momento que podemos identificarlo, tratando de rayar el grano con
la uia. Cuando ya no se puede rayar con la uiia, ha llegado la madurez de

cosecha.
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Labor que se puede realizar en forma manual o mecéanica: existen también el
método de hacer el corte manual y la trilla con animales, siendo este método

comun en la siembra norte del Pera (Paz 1981).

2.8. Control de plagas y Enfermedades

2.8.1. Plagas
Prescott (s.f.), describe muchas plagas que afectan al cultivo de trigo, de las
cuales solo algunas estan en nuestra region y a su vez, de ellas se llega a

controlar en forma esporadica Unicamente a los afidos o pulgones.

Afidos o Pulgones que atacan al trigo.
Segun CESAVEG (s.f.) el cultivo de trigo pueden presentarse cualquiera de los
siguientes pulgones: Pulgén verde del follaje (Schizaphis graminum Rondani),
pulgon de la espiga (Sitobion avenae Fabricius), pulgon ruso (Diuraphis noxia),
pulgén amarillo del follaje (Metopolophium dirhodum Walker), pulgdn negro del
follaje (Rhopalosiphum padi Linnaeus), pulgén del cogollo (Rhopalosiphum
maidis Fitch).

Los dafios que ocasionan las grandes poblaciones de ninfas y adultos de

pulgones, al cultivo de trigo, son los siguientes:

¢ Inyeccion de toxinas y transmision de virus como el del enanismo amarillo
de la cebada (BYDV), por parte del pulgon verde del follaje y pulgdn ruso.

e Estrés en las plantas y la falta de nutrimentos suficientes, provoca la
inhibicion del llenado del grano y la reduccion del rendimiento.

e Cuando la poblacién rebasa la densidad de 60 pulgones por tallo durante
la etapa de floracion, pueden ocurrir pérdidas significativas.

e Al alimentarse los pulgones secretan mielecilla sobre el follaje y las
espigas, lo que favorece la formacién de un medio adecuado para el
desarrollo del hongo conocido como fumagina que afecta la fotosintesis
en el crecimiento de las plantas y al combinarse con el polvo y la paja
aumenta el contenido de impurezas en el grano durante la cosecha.

e Los pulgones son insectos que aumentan su poblacién en condiciones de

altas temperaturas. Es necesario realizar el muestreo del cultivo a partir
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de la etapa de encafiado y efectuar medidas de control cuando se
encuentren poblaciones de 18 o mas pulgones en las hojas y mas de 4 en
las espigas en promedio.

e Los controles quimicos lleven como materia activa: acefato, etiofencarb,
fosfamidon, imidacloprid, metamidofos, pirimicarb, malation metomilo e

insecticidas pertenecientes al grupo de los piretroides.

La eleccién de la materia activa a utilizar dependera de la especie de &fido plaga

a controlar, ya que existen diferentes resistencias a los aficidas.

2.8.2. Enfermedades
Las royas en Peru, atacan generalmente después de la floracién y la intensidad

de ataque varia con la especie y la altitud; como sigue:
2.8.2.1. Roya negra o roya del tallo (Puccinia graminis f.sp.
tritici).
Se ubica en tallos y vainas foliares y raramente en hojas y espigas. Inicia como
puntitos decoloridos, luego pasan a ser manchas abultadas, llamadas pustulas,
adquiriendo una forma ovalada alargada y de mayor tamafio que de las otras
royas. Al romperse las pustulas dejan libres masas de esporas de color rojizo a
oscuro. En los bordes de las pustulas rotas, se observan fragmentos de la piel

de la hoja, dando la apariencia de haber explotado.

Se observa la siguiente variacion de la intensidad de ataque:

Alta intensidad: Entre 0 y 3000 msnm

Mediana intensidad : Entre 3000 y 3200 msnm

Baja intensidad: De 3200 a mas msnm
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2.8.2.2. Roya morena o roya de la hoya (Puccinia recéndita)
Se caracteriza por presentar pustulas esféricas de color rojo oscuro, en la cara
superior de la hojay la vaina. Las esporas son de color naranja a rojo oscuro y

forma esférica. La intensidad de ataque varia de la siguiente manera:

Alta intensidad: Entre 0 y 2000 msnm
Mediana intensidad : Entre 2000 y 2200 msnm

Baja intensidad: De 2200 a mas msnm

2.8.2.3. Roya amarilla o (Puccinia striiformis)
En las hojas se presentan una especie de lineas angostas o estrias de color
amarillo, la forma lineal se debe a que sigue la direccion de los haces basculares.
Puede llegar a cubrir toda la gluma. El control de las royas en el Perl es

solamente mediante el uso de variedades resistentes.

2.9. Competencia intraespecifica
Vera (2006) afirma que la competencia intraespecifica generalmente conduce a
una reduccion del crecimiento y el desarrollo de los individuos debido a los

cambios en las cantidades de los recursos en reserva.

Konstantinidis y Banzato (s.f.) manifiestan que la densidad de los individuos en
el espacio modifica la disponibilidad del recurso luz, a medida que los individuos

se aproximan las interacciones se vuelven cada vez mas negativas.
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS.

3.1. Ubicacion del experimento

El presente estudio se condujo en el Centro de Investigacion Agraria La Victoria
de la Universidad Nacional de Cajamarca — Distrito, Provincia y Region
Cajamarca, situado a 9 km de la ciudad de Cajamarca (Via a Cajabamba), a una
altura de 2530 m.s.n.m. Y una precipitacion de 508 mm por afio. Las

coordenadas del campo experimental son las siguientes: 781012E y 9206770N.

3.1.1. Materiales y equipos

a. Material bioldgico

Semilla de trigo: INIA 422- espigon.

b. Material de campo

Abonos (gallinaza), cal, estacas, pesticidas.

c. Equipos
Balanza de reloj, wincha, mochila, calculadora, camara
fotogréfica, computador, rotulo, hoz.

d. Material y equipo de laboratorio

Balanza con aproximaciéon a gramos y determinador de humedad.

3.2. Metodologia
Este estudio consistio de 3 bloques y 9 tratamientos, en cada tratamiento se
evaluo la distancia entre lineas de siembra y la densidad de siembra utilizando

la variedad INIA 422, asi como se muestra en la tabla 6.
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Tabla 6: Distribucion de la semilla por parcela y linea.

Distancia  Semilla/ha Semilla/parcela Semilla/linea

(m) (Kg) (Kg) (Kg)
60 0.072 0.006
0.25 120 0.144 0.012
180 0.216 0.018
60 0.072 0.012
0.50 120 0.144 0.024
180 0.216 0.036
60 0.072 0.018
0.75 120 0.144 0.036
180 0.216 0.054

Las semillas fueron sembradas en parcelas, distribuidas en lineas. Cada parcela
consté de doce, seis y cuatro lineas segun el tratamiento con 4 m de longitud.
Los tratamientos fueron aleatorizados para cada repeticion, y enumerado del uno
(T1) al nueve (T9). Para este experimento se utilizé la variedad de trigo INIA 422
de las lineas avanzadas de trigo harinero. La investigacion se realizo desde el

29 de enero 2016 y culmino con la cosecha el 27 junio de 2016.

Tabla 7. Factores niveles y tratamientos en estudio

FACTOR NIVELES TRATAMIENTOS CODIGO
_ _ 0.25 0.25 m entre lineas + 60 kg ha! T1
Distancia
0.50 0.25 m entre lineas + 120 kg ha! T2
entre lineas
- 0.75 0.25 m entre lineas + 180 kg ha* T3
m
0.50 m entre lineas + 60 kg ha* T4
0.50 m entre lineas + 120 kg ha* T5
Densidad de 60 0.50 m entre lineas + 180 kg ha* T6
siembra 120 0.75 m entre lineas + 60 kg ha! T7
(kg) 180 0.75 m entre lineas + 120 kg ha T8
0.75 m entre lineas + 180 kg hat T9
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Componentes de rendimiento:

Rendimiento en grano seco.
Rendimiento en gawvilla.
Espigas por m?.

Longitud de espiga,

Numero de granos por espiga.

-~ ® 2 0 T p

Peso de grano por espiga.

Longitud de planta.

Q@

Datos meteoroldgicos.

En la tabla 8 se muestran las condiciones ambientales en las cuales se condujo

el experimento.

Tabla 8. Condiciones ambientales durante los meses del experimento.

Mes Condiciones ambientales
Precipitaciéon (mm) Humedad relativa (%) Temperatura (°C)

Febrero 55.6 66 15.4
Marzo 213.3 17 16.15
Abril 64.0 72 15.6
Mayo 76.6 69 15.45
Junio 3.0 55 14.85
Julio 4.5 65 14.4

Fuente: Estacién Meteorologica Agricola Augusto Weberbauer

El abonamiento se realiz6 de acuerdo a las recomendaciones del Laboratorio
de suelos de la estacion Experimental Agraria Bafios del Inca. Para este

experimento se uso dos sacos de 50 Kg de gallinaza.

Tabla 9. Composicion quimica del suelo.

Nombre de la parcela Cédigo laboratorio P (ppm) K(ppm) pH MO %
Muestra 03 SUO0521-EEBI-15 13.83 260.0 5.6 1.32

Fuente: INIA - Cajamarca.

Los requerimientos de los macronutrientes nitrégeno (N), fésforo (P) y potasio

(K) para un rendimiento de 4 t ha’ se indica en la tabla 10.
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Tabla 10. Requerimientos nutricionales del cultivo.

Nutrientes N (Kg hal) P20s(Kg hat) K20 (Kg hal) pH
Cantidad 120 20 76 5.6

Fuente: INIA - Cajamarca.

La composicion quimica de la gallinaza de macronutrientes nitrégeno (N),

fésforo (P) y potasio (K) se indica en la tabla 12.

Tabla 11. Composicion quimica de la gallinaza.

Muestra N (Kg/t) P20s(Kg/t) K20 (Kg/t) pH
Gallinaza 34.7 30 20.9 7.9

Fuente: INIA - Cajamarca.

Cantidad utilizada de gallinaza en funcién al contenido quimico del suelo y de la

gallinaza en el experimento se indica en la tabla 13.

Tabla 12. Cantidad de gallinaza utilizada en 324 m?

Muestra N (Kg/324m?) P20s5(Kg/324m?) K20 (Kg/324m?) pH
Gallinaza 50 50 50 7.9
3.3. Disefio experimental y croquis de campo

Se uso el Disefo de Blogues Completos al Azar, con arreglo factorial 3 X 3 con
tres repeticiones. Los tratamientos se han determinado usando el arreglo

factorial, obteniéndose los siguientes tratamientos:
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Croquis del experimento:

R 4, 8| 6| 9| 1| 5| 3| 2| 7

im

14 m.

R 1, 7| 3, 8| 6| 9| 4/ 2| 5

im
R I 6| 9/ 4| 7| 2| 8 5/ 1| 3| |4m

6.0 m
27 m
3.4. Unidades experimentales

Cada unidad experimental tuvo 4 m largo y 3.0 m de ancho con un éarea total
12.0 m?, donde se sembraron 12 o0 6 0 4 lineas segun el tratamiento.

3.5. Procedimiento del experimento

a) Trazado y rotulacién de parcelas
Utilizando estacas, cal y rafia, se delimito la totalidad del experimento. La
identificacidon se hizo mediante una tarjeta para cada parcela. Las calles de

separacion de repeticiones tuvieron 1 m de ancho.

b) Trazado de lineas de siembra
Esta labor se realizé utilizando una cuerda para hacer el trazado de lineas8, una
wincha y un zapapico. La distancia dependia del tratamiento. Se hizo el mismo

dia de la siembra.
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c) Siembra
Se instal6 el experimento el 29 de enero del 2016, culminando con la cosecha el
27 de junio del 2016, inmediatamente después de trazar la linea de siembra. En
primer lugar, se colocé el abono en linea corrida en el fondo de la linea trazada,
abono que fue tapado con una capa de tierra de 5 cm. Seguidamente se
colocaron las semillas a chorro corrido, en cantidades distintas de acuerdo al
tratamiento, las mismas que fueron cubiertas con una capa de tierra, de 3cm de

espesor.

d) Deshierbo
En el mismo dia de la siembra, se aplicé Sencor Liquid, la cantidad de 4 ml diluido
en 15 Its de agua, segun las recomendaciones del producto, posteriormente.
Después de 30 dias de la siembra, se realizé un deshierbo manual, repitiéndose

la misma actividad por 2 veces mas en los siguientes meses.

e) Riegos
Fue necesario regar en dos oportunidades, la primera antes 3 dias antes de la
siembra, y la segunda en la floracién, usando el riego por gravedad, no se rego

mas porque fue época de lluvia.

f) f) Cosecha
La cosecha se realizo parcela por parcela, cuando los granos habian llegado a
la madurez de cosecha, que se reconoce pasando la ufia por la superficie del
grano. Estd maduro el trigo, cuando la ufia ya no raya al grano.

3.6. Variables evaluadas

a) Rendimiento en grano seco (kg)
Después de cada trilla de cada uno de las gavillas por parcela se pes6 todo el
grano, de cada unidad experimental y se relacion6 a hectarea que representa

al rendimiento en grano seco.
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b) Peso de gavilla (kg)
Inmediatamente después de realizar la siega de cada parcela, se procedio a

pesar en gramos, la gavilla obtenida (tallos, hojas y espigas sin trillar).

c) Espigas por m?

Se contaron todas las espigas de 2 m? de cada unidad experimental.

d) Longitud de espiga (cm)
Se midié en cm, la longitud de cada espiga, en 10 tallos tomadas

completamente al azar.

e) NUumero de granos por espiga
Se contd el nimero de granos en 10 espigas tomadas totalmente al azar de

cada parcela, en el momento de la cosecha.

f) Peso de grano por espiga (9)
Se peso el grano de 10 espigas tomadas totalmente al azar de cada

tratamiento, en el momento de la cosecha.

g) Longitud de planta (cm)
Esta variable se evalué en 10 plantas tomadas totalmente al azar en cada unidad
experimental cuando las plantas llegaron a floracion, se midié desde el cuello de
la planta del trigo hasta la parte terminal de la espiga.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. Componentes de rendimiento de trigo

4.1.1. Rendimiento en grano seco

El analisis de variancia (ANOVA) para el rendimiento en grano seco (Tabla 13)
muestra significacion estadistica para el factor densidad, puesto que la F
calculada supera a la F tabulares a la probabilidad del 5%, lo cual indica que la
densidad causa un efecto significativo en el rendimiento del grano seco. Para el
factor densidad entre lineas no se encontro significacion estadistica al igual que
para la interaccion de los factores (DL*D), esto indica que el factor densidad
actua independientemente, por lo que realizdé la prueba de significacion de
Duncan al 5% de probabilidad para determinar la mejor densidad. El coeficiente
de variacion (CV = 16.2%), nos indica la variabilidad del material experimental

para la variable evaluada.

Enla Tabla 14, al realizar la prueba de Duncan al 5% de probabilidad, se observa
gue las densidades 180 kg ha y 120 kg ha! con un rendimiento promedio en
grano seco de 3801.3 kg hal y 3232.8 kg ha?' respectivamente, son
estadisticamente iguales y superiores a la densidad de 60 kg ha™ que obtuvo un
promedio de 3061.1 kg ha.
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Tabla 13. Analisis de varianza del rendimiento en grano seco.

Fuentes de GL Suma de Cuadrado F cal F tabular

Variaciéon Cuadrados medio culada al 5%
Repeticiones 2 1604351.58 802175.79 2.7 3.63
Tratamientos 8 5709701.15 713712.64 2.41 2.59
Dist. entre lineas (DL) 2 1202194.71 601097.35 2.03 3.63
Densidad (D) 2 2701276.33 1350638.16  4.55* 3.63
DL* D 4 1806230.12 451557.53 1.52 3.01
Error 16 4747022.71 296688.92
Total 26 12061075.4

CV=16.2%

Tabla 14. Prueba de significacion de Duncan al 5% de probabilidad para las

diferentes densidades en estudio.

Ord. de Densidad Rdto. Promedio kg ha* Significacién al
merito (kg ha?) Grano seco 5%

1 180 3801.3 A

2 120 3232.8 A

3 60 3061.1 B

Los resultados indican que los rendimientos en grano seco aumentan conforme
aumenta la cantidad de semilla por ha. De manera que el mayor rendimiento se
obtiene con la maxima cantidad de semilla es decir 180 kg ha'y 120 kg ha*. En
cambio, los menores rendimientos en grano seco se obtienen con la menor

cantidad de semilla por ha, es decir 60 kg ha?.

Los resultados encontrados en el rendimiento de granos seco son corroborados
por Gasparotto (2014), el cual indica que el rendimiento aumenta conforme
aumenta la densidad, el autor encontré un rendimiento de 2403 kg ha* utilizando
180 kg ha'ly el mas alto rendimiento lo encontré con 400 kg ha* con el cual se

obtuvo un rendimiento de 2539 kg ha?.

Por otro lado, Garcia (2012), encontré 5890 kg ha con una densidad de 100 kg
ha! el cual es el rendimiento mas alto y los rendimientos mas bajos se encontré

una densidad 180 kg ha con el cual obtuvo un rendimiento de 5489 kg ha*
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4.1.2. Rendimiento en gavilla

El analisis de variancia (ANOVA) para el rendimiento en gavilla (Tabla 15)
muestra significacion estadistica para las repeticiones y el factor densidad,
puesto que la F calculada supera a la F tabular a la probabilidad del 5%, lo cual
indica que la densidad causa un efecto significativo en el rendimiento en gavilla.
Para el factor distancia entre lineas no se encontrd significacion estadistica al
igual que para la interaccion de los factores (DL*D), esto indica que el factor
densidad actla independientemente, por lo que realizé la prueba de significaciéon
de Duncan al 5% de probabilidad para determinar la mejor densidad. El
coeficiente de variacion (CV = 21.3%), nos indica la variabilidad del material

experimental para la variable evaluada.

Enla Tabla 16, al realizar la prueba de Duncan al 5% de probabilidad, se observa
que la densidad de 180 kg ha* con un rendimiento promedio de gavilla de 9994.8
kg hal es estadisticamente superior a las densidades de 120 kg ha'ly 60
kg hal,

Tabla 15. Analisis de varianza del rendimiento en gavilla.

Fuentes de GL Suma de Cuadrado F F tabular al
Variacion Cuadrados medio calculada 5%
Repeticiones 2 55556583.2 27778292 83~ 3.63
Tratamientos 8 58465317.5 7308165 2.18 NS 2.59
Dist. entre lineas (DL) 2 5515265.93 2757633 0.82 NS 3.63
Densidad (D) 2 31515298 15757649 4,71 3.63
DL*D 4 21434753.6 5358688 1.6
Error 16 53575045.8 3348440
Total 26 167596946

CV =21.3%
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Tabla 16. Prueba de significacibn de Duncan al 5% de probabilidad para las

diferentes densidades en estudio.

Ord. de Densidad Rdto. Promedio kg ha' Significacion
merito (kg ha?) gavilla al 5%

1 180 9994.8 A

2 120 8400.3 B

3 60 7368.4 C

Los resultados encontrados para el rendimiento en gavilla indican que al
aumentar la densidad de siembra aumenta el rendimiento, de manera que el
mayor rendimiento se obtiene con la maxima cantidad de semilla es decir 180 kg
ha'l y 120 kg ha'. En cambio, los menores rendimientos en grano seco se
obtienen con la menor cantidad de semilla por ha, es decir 60 kg ha™. Por lo
tanto, se concluye que para el rendimiento en gavilla se debe utilizar la densidad
de siembra de 180 kg hat

4.1.3. Espigas por m?

El andlisis de variancia (ANOVA) para el numero de espigas m? (Tabla 17)
muestra significacion estadistica para el factor densidad, puesto que la F
calculada supera a la F tabular a la probabilidad del 5%, lo cual indica que la
densidad causa un efecto significativo en el nimero de espigas por m?. Para el
factor densidad entre lineas no se encontro significacion estadistica al igual que
para la interaccion de los factores (DL*D), esto indica que el factor densidad
actia independientemente, por lo que realizo la prueba de significacién de
Duncan al 5% de probabilidad para determinar la mejor densidad. El coeficiente
de variacion (CV = 3.5%), nos indica la variabilidad del material experimental

para la variable evaluada.

Enla Tabla 18, al realizar la prueba de Duncan al 5% de probabilidad, se observa
gue las densidades 180 kg ha'y 120 kg ha presentan un promedio de 220 y
188 espigas por m? respetivamente, los cuales son estadisticamente iguales y a

la vez semejantes a la densidad 60 kg hat.
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Tabla 17. Andlisis de varianza para el nimero de espigas por m2,

Fuentes de GL Suma de Cuadrado F F tabular al

Variabilidad Cuadrados medio calculada 5%
Repeticiones 2 23749.82 11874.91 6.98 * 3.63
Tratamientos 8 23979.81 2997.476 1.76 NS 2.59
Dist. entre lineas (DL) 2 5588.08 2794.04 1.64 NS 3.63
Densidad (L) 2 14917.07 7458.534 4.38 * 3.63
DL*D 4 3474.662 868.6656 0.51 NS 3.01
Error 16 27217.13 1701.07
Total 26 74946.76

CV =35%

Tabla 18. Prueba de significacion de Duncan al 5% de probabilidad para las

diferentes densidades en estudio

Ord. de DenSidid Promedio de Significacion al
merito (kg ha™) espigas/m? 5%

1 180 219.9 A

2 120 188.4 AB

3 60 162.5 B

Los resultados encontrados indican que el nimero de espigas/m? aumentan

conforme aumenta la cantidad (densidad) de semilla por ha. De manera que el

mayor nimero de espigas/m? se obtiene con la maxima cantidad de semilla es

decir con 180 kg hal. En cambio, los menores rendimientos en grano seco se

obtienen con la menor cantidad de semilla por ha, es decir 60 kg ha?.

Los resultados encontrados en el nimero espigas/m? son corroborados por

Gasparotto (2014), el cual indica que el nimero espigas/m? aumenta conforme

aumenta la densidad, el autor encontré un promedio de 374 espigas por metro

cuadrado utilizando 180 kg ha'y el mas alto rendimiento lo encontré con 400 kg

ha con el cual obtuvo un promedio de 460 espigas.
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4.1.4. Longitud de espiga
Los resultados del andlisis de varianza (ANOVA) para longitud de espiga
(Tabla 19), indica que existe diferencia estadistica al 5% para las repeticiones.
Para los factores (densidad y distancia entre lineas) no se encontrd significacion
estadistica para los factores de igual manera para la interaccién de dichos
factores. Este resultado indica que no existe diferencias estadisticas entres los
tratamientos, la diferencia se debe al azar. El coeficiente de variacion (CV =

7.4%), indica la variabilidad del material experimental para la variable evaluada.

Tabla 19. Analisis de varianza para la longitud de espiga.

Fuentes de Sumade Cuadrado F F tabular
Variaciéon Cuadrados medio calculada al 5%

Repeticiones 2 33.3346 16.6673 36.43* 3.63
Tratamientos 8 3.6915 0.4614 1.01 NS 2.59
Dist. entre lineas (DL) 2 1.9208 0.9604 2.1 NS 3.63
2
4

Densidad (D) 1.5437 0.7718 1.69 NS 3.63

DL*D 0.227 0.0568 0.12 NS 3.01
Error 16 7.3209 0.4576
Total 26 44 .347

CV=74%

4.1.5. Numero de granos por espiga

El andlisis de variancia (ANOVA) para el nUmero de granos por espiga
(Tabla 20) muestra significacion estadistica para el factor densidad, puesto que
la F calculada supera a la F tabular a la probabilidad del 5%, lo cual indica que
la densidad causa un efecto significativo en el nimero de granos por espiga.
Para el factor distancia entre lineas no se encontrd significacion estadistica al
igual que para la interaccion de los factores (DL*D), esto indica que el factor
densidad actua independientemente, por lo que realizé la prueba de significacion
de Duncan al 5% de probabilidad para determinar la mejor densidad. El
coeficiente de variaciéon (CV = 3.5%), nos indica la variabilidad del material

experimental para la variable evaluada.
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En la tabla 21, al realizar la prueba de Duncan al 5% de probabilidad, se observa

gue la densidad 60 kg ha?' con un promedio de 48 granos por espiga, es

estadisticamente superior a las densidades 120 kg ha'y 120 kg ha' que

obtuvieron 43 y 40 granos por espiga respectivamente.

Tabla 20. Analisis de varianza del nimero de granos por espiga.

Fuentes de GL Suma de Cuadrado F F tabular al

Variacion Cuadrados Medio calculada 5%
Repeticiones 2 1040.703  520.3515 21.39* 3.63
Tratamientos 8 487.1919 60.8989 2.5NS 2.59
Dist. entre lineas (DL) 2 140.8829 70.4415 2.9 NS 3.63
Densidad (D) 2 258.2763 129.1381 5.31* 3.63
DL*D 4 88.0326 22.0081 0.91NS 3.01
Error 16 389.277 24.3298
Total 26 1917.172

CV=11.2%

Tabla 21. Prueba de significacién de Duncan al 5% de probabilidad para las

diferentes densidades en estudio.

Ord. de Densidad Promedio de Significacion

merito (kg ha?) grano/espiga al 5%
1 60 48.1 A
2 120 43.1 B
3 180 40.7 C

Los resultados encontrados indican que el nimero de granos por espiga

presenta una relacién inversamente proporcional a la densidad de semillas, es

decir, que el mayor nimero de granos por espigas se obtiene con la minima

cantidad de semilla 60 kg hat. En cambio, el menor nimero de granos por espiga

se obtienen con la mayor cantidad de semilla por ha, es decir 180 kg ha.
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Los resultados encontrados en el numero de granos por espigas son
corroborados por Gasparotto (2014), el cual indica que el nimero granos por
espiga disminuye conforme aumenta la densidad, el autor encontré un promedio
de 18 granos/espiga utilizando 430 kg ha'y con una densidad de 180 kg ha! se

encontré en promedio 24 semillas por espiga.

4.1.6. Peso de granos por espiga

El andlisis de variancia (ANOVA) para el peso de granos por espiga (Tabla
22) muestra significacion estadistica para el factor densidad, puesto que la F
calculada supera a la F tabular a la probabilidad del 5%, lo cual indica que la
densidad causa un efecto significativo en el peso de granos por espiga. Para el
factor distancia entre lineas no se encontré significacion estadistica al igual que
para la interaccion de los factores (DL*D), esto indica que el factor densidad
actua independientemente, por lo que se realiz6 la prueba de significacion de
Duncan al 5% de probabilidad para determinar la mejor densidad. El coeficiente
de variacién (CV = 11.4%), nos indica la variabilidad del material experimental

para la variable evaluada.

En la Tabla 23, al realizar la prueba de Duncan al 5% de probabilidad, se observa
gue la densidad 60 kg ha' con un promedio de 2.3 granos por espiga, es
estadisticamente superior a las densidades 120 kg ha?'y 180 kg ha' que
obtuvieron 2.1y 1.9 g por espiga respectivamente.

Tabla 22. Andlisis de varianza para el peso de grano por espiga.

Fuente de GL Sumade Cuadrado F F tabular al

Variacion Cuadrados medio Calculada 5%
Repeticiones 2 0.4081 0.2045 3.61 3.63
Tratamientos 8 0.8337 0.1042 1.84 2.59
Dist. entre lineas (DL) 2 0.3159 0.158 2.8 3.63
Densidad (D) 2 0.4543 0.2271 4.02* 3.63
DL*D 4 0.0635 0.0159 0.28 3.01
Error 16 0.904 0.0565
Total 26 2.1459

CV =11.4%
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Tabla 23. Prueba de significacién de Duncan al 5% de probabilidad para las

diferentes densidades en estudio.

Ord. de Densidad Promedio de peso Significacién al
merito (kg ha) grano/espiga 5%

1 60 2.3 A

2 120 2.1 B

3 180 1.9 C

Los resultados encontrados indican que el peso de granos por espiga presenta
una relacion inversamente proporcional a la densidad de semillas, es decir, que
el mayor peso de granos por espigas se obtiene con la minima cantidad de
semilla 60 kg ha'. En cambio, los menores pesos de granos por espiga se

obtienen con la mayor cantidad de semilla por ha, es decir 60 kg ha.

4.1.7. Altura de planta
Los resultados del andlisis de varianza (ANOVA) para longitud de planta
(Tabla 24), indica que existe diferencia estadistica al 5% para las repeticiones.
Para los factores (densidad y distancia entre lineas) no se encontré significacion
estadistica de igual manera para la interaccion de dichos factores (DL*D). Este
resultado indica que no existe diferencias estadisticas entres los tratamientos
porque que la diferencia se debe al azar. El coeficiente de variacion (CV = 6.7%),

indica la variabilidad del material experimental para la variable evaluada.

Tabla 24. Analisis de varianza para longitud de planta.

Fuentes de GL Sumade Cuadrado F cal F tabular
Variacion cuadrado medio culada al 5%

Repeticiones 2 3004.659 1502.324 61.01* 3.63
Tratamientos 8 165.7968 20.7246 0.84 NS 2.59
Dist. entre lineas (DL) 2 3.19 1.5925 0.07 NS 3.63
2
4

Densidad (D) 75.88 37.9394 1.54 NS 3.63

DL*D 86.73 21.6832 0.88 NS 3.01
Error 16 394.01 24.6255
Total 26 3564.45

CV=6.7
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

La cantidad de semilla (densidad), afecta al rendimiento en grano seco, el
rendimiento en gavilla y el nimero de espigas por m?; al aumentar la cantidad de
semilla en el rango de 60 kg a 180 kg ha'; aumenta también el rendimiento en
grano seco, el rendimiento en gavilla y el niUmero de espigas por m2. El mejor
rendimiento en grano seco, el mayor rendimiento en gavilla y el mayor nimero

de espigas por m?, se obtiene con 180 kg ha.

El nimero de granos por espiga y el peso de granos por espiga, son afectados
por la cantidad de semilla (densidad), cuando la semilla varia en el rango de 60
a 180 kg ha®. Al aumentar la densidad (cantidad de semilla), disminuye el

namero de granos por espiga Yy el peso de grano por espiga.

No se encontro efecto de la distancia entre lineas sobre el rendimiento en grano
seco, el rendimiento en gavilla, el nimero de espigas por m?, el nimero de

granos por espiga Yy el peso de grano por espiga.

Los factores Cantidad de semilla (densidad) y distancia entre lineas, no estan

relacionados, son independientes.

En el analisis de varianza de todas las caracteristicas evaluadas, no se encontré
diferencias significativas debido a distancia entre lineas como tampoco para la
interaccién; debemos concluir que no hay efecto de la distancia entre lineas
sobre las caracteristicas evaluadas, como tampoco hay relacion entre los

factores densidad (cantidad de semilla) y distancia entre lineas.
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5.2. RECOMENDACIONES.

Realizar estudio adicional para determinar con mayor precision la densidad de

siembra del cultivo de trigo.

Realizar estudios de siembra de la misma variedad estudiada, con la interaccién

de variedades locales y lineas avanzadas de trigo harinero.
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Tabla 25. Datos obtenidos de campo de la repeticién |

ANEXOS

N° Tratmto Area Peso*parcela Peso*gavilla N° N° Longitud N° Peso de Longitud

parcela (m?) (9) espigas espigas deespiga (granos*espiga granos de planta
dafiadas (cm) (9) (cm)
101 6 2.8 838 2700 774 100 8.53 43.8 2.22 64.7
102 9 2.9 1020 2498 646 54 9.85 47.2 2.18 60.49
103 4 2.2 830 1868 469 27 9.25 53.3 2.58 60.97
104 7 2.9 940 2087 681 44 8.36 41.8 2.16 63.46
105 2 2.2 945 2470 642 12 8.49 36.6 1.88 71.92
106 8 3.2 837 2153 510 40 9.41 41 2.11 74.02
107 5 2.2 630 1543 429 35 8.96 43 2.27 77.16
108 1 2.4 693 2000 478 13 8.71 33.9 1.79 64.35
109 3 2.2 630 1644 476 8 9.47 31.9 1.65 63.33

38



Tabla 26. Datos obtenidos de campo de la repeticion |l

N° Tratmto Area Peso*parcela Peso*gavilla N° N° Longitud N° Peso de Longitud
parcela (m?) (@) espigas espigas deespiga granos*espiga granos de
dafadas (cm) (9) planta
(cm)
201 1 2.4 877 2668 420 18 11.8 57.7 2.53 91.2
202 7 2.9 625 1836 292 9 11.8 62.1 2.72 87.1
203 3 2.2 898 2336 359 9 10.3 45.7 2.1 88.2
204 8 3 972 4148 504 11 11.2 52.7 2.32 93.5
205 6 2.6 1289 3339 370 2 9.7 48.4 1.93 94
206 9 2.6 1006 3678 485 10 10.4 47.9 1.98 93.5
207 4 2.1 595 1703 231 19 10.8 58.2 2.33 86.6
208 2 2.2 785 1939 356 11 9.6 48.1 1.89 87.4
209 5 2.3 581 1938 355 17 9.5 52 2.28 83.9

39



Tabla 27. Datos obtenidos de campo de la repeticion Il

N° Tratmto Area Peso*parcela Peso*gavilla N° N° Longitud N° Peso de Longitud
parcela (m?) (9) espigas espigas deespiga granos*espiga granos de planta
dafadas (cm) (9) (cm)
301 4 2.2 397 1100 237 50 7.5 43.1 2.23 62
302 8 2.7 566 1344 468 33 7.8 40.9 2.01 64.1
303 6 2.2 758 2265 615 25 7.7 38.5 1.93 71.7
304 9 2.5 724 1759 456 36 7.4 36.3 1.91 64.7
305 1 2.3 677 1772 380 17 8.1 47.1 2.21 67.1
306 5 2.4 703 1551 444 7 7.4 34 1.79 66.2
307 3 2.1 756 1950 651 8 7.4 26.8 151 64.3
308 2 2.2 747 1788 456 22 8.4 39.3 1.92 73.8
309 7 3 682 1210 469 14 9 36 1.89 73.9
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Tabla 28. Rendimiento de trigo en grano seco (kg ha™).

Tratamientos R. 1 R.1I R. 1l Total Promedio

Lineasa 0.25my

60 kg de semilla 2984.5  3843.9 3106.0 9935.2 3311.7
Lineasa 0.25my
120 kg de semilla 4398.0 3662.7 3587.5 11648.1 3882.7
Lineasa 0.25my
180 kg de semilla 2923.6  4167.7 3657.5 10748.9 3583.0
Lineasa 0.50 my
60 kg de semilla 4089.4  3044.1 2311.4 9444.9 3148.3
Lineasa 0.50 my
120 kg de semilla 3224.8 2694.6 29814 8900.8 2966.9
Lineasa 0.50 my
180 kg de semilla 3785.7 49725 3664.8 12423.0 4141.0
Lineasa 0.75my
60 kg de semilla 3569.1 2239.6 2361.5 8170.2 2723.4
Lineasa 0.75my
120 kg de semilla 2879.4  3325.1 2342.0 8546.4 2848.8
Lineasa 0.75my
180 kg de semilla 3923.2 39454 3171.0 11039.6 3679.9
Total 31777.6 31895.7 27183.9 90857.1  30285.7
Promedio 3530.8 3544.0 3020.4 10095.2 3365.1
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Tabla 29. Rendimiento en gavilla (kg ha?)

Tratamientos R. R. I R. 1 Total Promedio
Lineas a 0.25 my 60

kg de semilla 8333.3 11116.7 7704.3 27154.3 9051.4
Lineas a 0.25 my 120

kg de semilla 11227.3 8813.6 8127.3 28168.2  9389.4
Lineas a 0.25 my 180

kg de semilla 7472.7 10618.2 9285.7 27376.6 91255
Lineas a 0.50 my 60

kg de semilla 8490.9 8109.5 5000.0 21600.4  7200.1
Lineas a0.50 my 120

kg de semilla 7013.6 8426.1 6462.5 21902.2  7300.7
Lineas a 0.50 my 180

kg de semilla 9642.9 12842.3 102955 32780.6 10926.9
Lineas a 0.75 my 60

kg de semilla 7196.6 6331.0 4033.3 17560.9 5853.6
Lineasa 0.75 my 120

kg de semilla 6728.1 13826.7 4977.8 25532.6  8510.9
Lineas a 0.75my 180

kg de semilla 8613.8 14146.2 7036.0 29795.9  9932.0
Total 74719.2 94230.3 62922.4 231871.9 77290.6
Promedio 8302.1 10470.0 6991.4 25763.5 8587.8
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Tabla 30. Espigas por m?

Tratamientos R. I R. 1l R. 1l Total Promedio

Lineas a 0.25 my 60

kg de semilla 199.2 175.0 165.2 5394 179.8

Lineasa 0.25 my 120

kg de semilla 291.8 161.8 207.3  660.9 220.3

Lineas a 0.25 my 180

kg de semilla 216.4 163.2 310.0 689.5 229.8

Lineas a 0.50 my 60

kg de semilla 213.2 110.0 107.7  430.9 143.6

Lineas a 0.50 my 120

kg de semilla 195.0 154.3 185.0 534.3 178.1

Lineas a 0.50 my 180

kg de semilla 276.4 142.3 279.5 698.3 232.8

Lineas a 0.75 my 60

kg de semilla 234.8 100.7 156.3 4919 164.0

Lineasa 0.75my 120

kg de semilla 159.4 168.0 173.3  500.7 166.9

Lineas a 0.75 my 180

kg de semilla 222.8 186.5 182.4  591.7 197.2
Total 2008.9 1361.9 1766.8 5137.6 1712.5
Promedio 223.2 151.3 196.3 570.8 190.3
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Tabla 31. Longitud de espiga

Tratamientos o R. 1 R. 1 Total Promedio
Lineas a 0.25 my 60 8.71 11.8 8.1 2861 9.57
kg de semilla
Lineas a 0.25 my 120 8.49 9.6 8.4 26.49 8.83
kg de semilla
Lineas a 0.25 my 180 9.47 10.3 7.4  27.17 9.06
kg de semilla
Lineas a 0.50 my 60 9.25 10.8 75 2755 9.18
kg de semilla
Lineas a 0.50 my 120 8.96 9.5 7.4 25.86 8.62
kg de semilla
Lineas a 0.50 my 180 8.53 9.7 7.7 25.93 8.64
kg de semilla
Lineas a 0.75 my 60 8.36 11.8 9.0 29.16 9.72
kg de semilla
Lineas a 0.75my 120 9.41 11.2 7.8 2841 9.47
kg de semilla
Lineas a 0.75 my 180 9.85 10.4 7.4  27.65 9.22
kg de semilla
Total 81.03 95.1 70.7 246.83 82.28
Promedio 8.10 9.51 7.7 27.43 9.14
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Tabla 32. Numero de granos por espiga

Tratamientos R. | R. 1l R. 1l Total Promedio
Lineasa 0.25my60kg 33.9 57.7 47.1 138.7 46.2
de semilla

Lineas a 0.25 my 120 36.6 48.1 39.3 1240 413
kg de semilla

Lineas a 0.25 my 180 31.9 45.7 26.8 1044 34.8
kg de semilla

Lineasa0.50 my60kg 53.3 58.2 43.1 1546 515
de semilla

Lineas a 0.50 my 120 43.0 52.0 34.0 129.0 43.0
kg de semilla

Lineas a 0.50 my 180 43.8 48.4 38.5 130.7 43.6
kg de semilla

Lineasa 0.75my60kg 41.8 62.1 36.0 139.9 46.6
de semilla

Lineas a 0.75 my 120 41.0 52.7 40.9 1346 44.9
kg de semilla

Lineas a 0.75 my 180 47.2 47.9 36.3 131.4 43.8
kg de semilla

Total 3725 4728 342.0 1187.3 395.8
Promedio 41.39 525 38.0 1319 439
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Tabla 33. Peso de grano por espiga

Tratamientos R. 1 R. 1l R. Il Total Promedio

Lineas a 0.25 my 60 kg 1.79 2.53 2.21 6.53 2.18

de semilla

Lineasa 0.25my 120kg 1.88 1.89 1.92 569 1.90
de semilla

Lineasa 0.25my 180kg 1.65 2.1 1.51 526 1.75
de semilla

Lineasa0.50my60kg 2.58 2.33 2.23 7.14 2.38
de semilla

Lineasa0.50 my 120 kg 2.27 2.28 1.79 6.34 211
de semilla

Lineasa 0.50my 180 kg 2.22 1.93 1.93 6.08 2.03
de semilla

Lineasa 0.75my60kg 2.16 2.72 1.89 6.77 2.27
de semilla

Lineasa 0.75my 120kg 2.11 2.32 2.01 6.44 2.15
de semilla

Lineasa 0.75my 180 kg 2.43 1.98 1.91 6.32 211
de semilla

Total 19.09 20.08 17.4 56.57 18.86
Promedio 2.12 2.23 1.93 6.29 2.10
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Tabla 34. Longitud de espiga

Tratamientos R. R. I R. 1 Total Promedio
Lineasa 0.25my 64.35 91.2 67.1 222.65 74.2
60 kg de semilla

Lineasa 0.25my 71.92 87.4 73.8 233.12 77.7
120 kg de semilla

Lineasa 0.25my 63.33 88.2 64.3 215.83 71.9
180 kg de semilla

Lineasa0.50my 60.97 86.6 62 209.57 69.9
60 kg de semilla

Lineasa0.50my 77.16 83.9 66.2 227.26 75.8
120 kg de semilla

Lineasa0.50my 64.70 94 71.7 230.4 76.8
180 kg de semilla

Lineasa 0.75my 63.46 87.1 73.9 224.46 74.8
60 kg de semilla

Lineasa 0.75my 74.02 93.5 64.1 231.62 77.2
120 kg de semilla

Lineasa 0.75my 60.49 93.5 64.7 218.69 72.9
180 kg de semilla

Total 600.40 805.4 607.8 2013.6 671.2
Prom 66.71 89.49 67.53 223.73 74.58
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Figura 1. Resultado del analisis de suelo del experimento

NOMBRE

PROCEDENCIA

RESULTADOS DEL ANALISIS

“Afio de la Diversificacion Productiva y Fortalecimiento de la Educacion™

LABORATORIO DE SERVICIO DE SUELOS

ING. HIPOLITO DE LA CRUZ ROJAS
SAMUEL CAJA LULAYCO

Cajamarca - Fundo La Victoria - UNC

Fecha: 20/12/2015

Nombre Cédigo P K pH M.0 CiE; Al Arena | Limo | Arcilla Clase
Parcela Laboratorio Ppm Ppm % mS/cm meq/100g % % % Textural
Muestra 3 SUOS21-EEBI-15|13.83|260.0 | 5.6 | 1.32 == == - - - -
INTERPRETACION
Fosforo (P) : MEDIO
Potasio (K) . MEDIO
pH (reaccion) : MODERADAMENTE ACIDO
Materia organica (M.O) : BAJO
Clase textural e
RECOMENDACIONES DE NUTRIENTES
Cultivo a Sembrar: TRIGO
NUTRIENTES N P,0s K,0 CAL N P,0s K>;0 CAL N P,0s K20 CAL
Kg/ha Kg/ha Kg/ha | Ton /ha | Kg/ha Kg/ha Kg/ha | Ton /ha | Kg/ha Kg/ha Kg/ha | Ton /ha
Cantidad | 120 20 76 i

Recomendaciones y

Observaciones Especiales:
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Figura 2. Cultivo de trigo sembrado en lineas
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Figura 3. Ultimo deshierbo manual de trigo en estado reproductivo
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Figura 6. Formacion del grano del cultivo de trigo




Figura 7. Identificacion de las gavillas de cada parcela

52



Figura 10. Gavillas de las tres repeticiones
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