UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES

FACULTAD DE AGRONOMIA

CARRERA DE INGENIERIA EN PRODUCCION Y
COMERCIALIZACION AGROPECUARIA

TESIS DE GRADO

EVALUACION DEL RENDIMIENTO DE ECOTIPOS DE TRIGO (Triticum spp)
EN LOS VALLES INTERANDINOS DE CHARAZANI, PROVINCIA BAUTISTA
SAAVEDRA

JAFETH LIMACHI CHOQUE

La Paz —Bolivia

2022



UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
FACULTAD DE AGRONOMIA
CARRERA DE INGENIERIA EN PRODUCCION Y
COMERCIALIZACION AGROPECUARIA

EVALUACION DEL RENDIMIENTO DE ECOTIPOS DE TRIGO (Triticum spp)
EN LOS VALLES INTERANDINOS DE CHARAZANI, PROVINCIA BAUTISTA
SAAVEDRA

Tesis de Grado presentado como requisito

parcial para optar el titulo de
Ingeniero en Produccion y Comercializacion Agropecuaria

JAFETH LIMACHI CHOQUE
TUTOR:

Ing. M. Sc. Rolando Céspedes Paredes

TRIBUNAL EXAMINADOR:

Ing. M. Sc. Brigido Moises Quiroga Sosa

Ing. M. Sc. Humberto Chuquimia Vargas

Ing. M. Sc. Luis Fernando Machicao Terrazas

Aprobado

PRESIDENTE TRIBUNAL EXAMINADOR

La Paz — Bolivia

2022



Dedicatoria

Esta tesis esta dedicada a:

A mis padres HUMBERTO LIMACHI ORTIZ Y GRACIELA CHOQUE CHURQUI
guienes con su amor, paciencia y esfuerzo me han permitido llegar a cumplir hoy un
suefio mas, gracias por inculcar en mi el ejemplo de esfuerzo y valentia, de no temer

las adversidades porque Dios esta conmigo siempre.

A mis hermanas ISAURA LIMACHI CHOQUE Y GABY LIMACHI CHOQUE por su
carifio y apoyo incondicional, durante todo este proceso, por estar conmigo en todo

momento gracias.

A KARINA LIMACHI ARCANI, por su apoyo incondicional y haber estado conmigo
en los momentos mas dificiles dedicandome comprension y carifio que me llenaron

de animos para poder concluir con el presente trabajo.

A mis abuelos FELIPE CHOQUE, JUSTINA CHURQUI, DOMINGO LIMACHI,
JULIANA ORTIZ, por las oraciones e inculcarme de muchos valores biblicos y

espirituales que me permitieron no tropezar en el camino.

A todo mis tios(as), primos y toda mi familia porque con sus consejos y palabras de
aliento hicieron de mi una mejor persona y de una u otra forma me acomparfan en

todos mis suefios y metas.

Finalmente quiero dedicar esta tesis a todos mis amigos, por apoyarme cuando mas
las necesito, por extender su mano en momentos dificiles y por el amor brindado

cada dia, de verdad mil gracias, siempre las llevo en mi corazon.



Agradecimientos

Quiero expresar mi gratitud a Dios, quien con su bendicién llena siempre mividay a

toda mi familia por estar siempre presentes.

A la, UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN AMDRES — FACULTAD DE AGRONOMIA -
CARRERA DE INGENIERIA EN PRODUCCION Y COMERCIALIZACION
AGROPECUARIA. Por haberme cobijado y formado en sus aulas como profesional.

Mi profundo agradecimiento a todas las autoridades y docentes del proyecto
UMSA/PIA-ACC-DIPGIS FASE Il “TRIGO BIOFORTIFICADO EN VALLES
INTERANDINOS DEL DEPARTAMENTO DE LA PAZ” de la Facultad de Agronomia
de la Universidad Mayor de San Andrés por permitirme hacer mi trabajo de

investigacion

También quiero expresar mi mas grande y sincero agradecimiento al Ing. M.Sc.
Rolando Céspedes Paredes por haberme guiado en el desarrollo del presente
trabajo de investigacion.

A los miembros de tribunal revisor: Ing. M.Sc. Brigido Moisés Quiroga Sossa, Ing.
M.Sc. Humberto Chuquimia Vargas, Ing. M.Sc. Luis Fernando Machicao Terrazas,
por todas las correcciones y sugerencias que fueron fundamentales para la

culminacion del trabajo de investigacion.

A los ingenieros, PhD. Rene Alvarez, Adrian Ramos, Yuridia Cespedes, Lic. Carlos
Héctor Diaz, por sus correcciones y sugerencias en el presente trabajo de

investigacion.



INDICE DE CONTENIDO

Pag.
1. INTRODUGCCION ...ttt e e e e e e e e e e e e aeeeeeeas 1
2. OBUIETIVOS ...ttt r e e e e e e e e e e e e e e e e s 3
2.1. ODJELIVO GENETAL.....eiiiiiiieiie e 3
2.2. ODbjetiVOS ESPECITICOS.....cciuiieiiieiiie e 3
2.3. [ 00 1 (=] SRR 3
3. REVISION BIBLIOGRAFICA ...t 5
3.1. R Le To N QU110 T T o] o) PR 5
3.2. THYO €N 10S VAIIES ... 5
3.3. TrHQO €N SANLA CIUZ......cceiiiiieeieee e e e e e e e e e 5
3.4. Mejoramiento genético en semillas de trigo.........ccceveviiieeeieiciieeee e 6
3.5. ValOr NUETICIONEAL ... 6
3.6. Origen y clasificacion taXONOMICA ..........ceiuieiieriiie e 7
3.7. Morfologia de la Planta ...........coceeiiiieiiienee e 8
3.8. Fases fenoldgicas del trigo........ccuuviiee i 9
3.8.1. Periodo VEQELAtIVO ..........evieeiiiiiiee e 10
3.8.2. Periodo de reproduCCION............uviiei i 10



3.9. Periodo de MAadUIACION ..........coceiiiiiieiiieiiee et 10
3.10. Exigencias climaticas del CUIVO ............cccoviiiiii e 15
3.10.1. (O 110 = PR 15
3.10.2. TEMPEIATUIEL ...ttt 15
00 I I o (o o] = Tod o | o [PPSR 16
7 0] (o] o<1 T o [o T PP ROPPPRUPPRROPPIN 16
3.13. EXIQENCIAS A€l SUEIO .......cceeeiiiiieie ettt e e e e e e 16
3.14. Requerimiento NUEFICIONAL...........coeeiiiiiiiee e e e e e e e e e e e 17
G 0 L T = oo 1 010 1SS 18
3.16.  ENfErMEdades .........cooiiiiiiiiieeie e 18
T . = To = 1 P PEPPPPRRR 18
T80 TR = o o TP PPPPPPRRR 19
3.19.  Calidad dE trg0.....coiueeeeiitiee ettt 19
3.20.  Caracterizacion fisica del grano trigo .........ccooceerieeiieeiiie e 20
3.21.  Situacion e importancia del trigo en Bolivia............cc.ccevieiiiieniiiinieeneesee 20
3.22. Rendimientos de trigo en BoliVia............cccovviiiiieiiciiiee e 21
4. LOCALIZACION ..ottt e e e e e e e e e e e aeeeens 22
4.1. (@] o][or=Tei o] g e [=T0 o | = o= NSRS 22



4.1.1. EXIENSION tEITILONIAl ... 22
4.1.2. Division politica y administrativa............ccccoeccveeeeeiiiiiieee e 23
4.1.3. LIMIteS territOriales. .....ccuvieiiieiiee et 23
4.1.4. PODIACION tOLAL ..o 24
4.2. Caracteristicas de la zona de eStudio ...........coceereeiiiienie e 25
4.2.1. FISIOQIAIa ... 25
4.3. (O 111 4= TP PRSP 27
4.3.1. Temperatura media anual .............ccceeee e 27
4.3.2. Temperaturas maximas y MiNIMas .........cccceeeeeiiiiieeeeeeiiiieee e sesneeee e 27
4.4, e C=Tol o] =T (o ] o [ PSS 29
4.5. RECUISOS NIAMNCOS ...t 30
45.1. Fuentes de agua, disponibilidad y caracteristica .............ccccvvveeeeinnnee... 30
4.6. SUEBIO e 31
4.7. FIOTa Y FAUNGL.......eiiiieie e 32
4.7.1. (= 11 ] = PP 32
4.7.2. RECUISOS fOrESLAIES .......ooiiiieiic e 33
5. MATERIALES Y METODOS ...t 35
5.1. IMBEETIAIES ...t 35

Vi



5.1.1.

5.1.2.

5.1.3.

5.1.4.

5.1.5.

5.2.

5.3.

5.3.1.

5.3.2.

5.4.

5.5.

5.6.

5.7.

5.7.1.

5.7.2.

5.7.3.

5.8.

5.9.

Material DIOIOGICO .......c.uvveeeec e 35

Material de CAMPO ........uveeiee e 35
Material de [aD0ratorio ............oooiiiiiiiii e 35
T[] o0 1 PR 36
Material de gabiNete ...........ccoeiiiiiii e 36
1Y L=3 (o o [0 RO TRURR 36
ANAISIS ESLATISHICO .....ceiveieiiie e 37
MOAEIO ESTAAISTICO .....ceevieieeeriee et 37
Modelo liNal @dItIVO ........coueieiiiiiiiiee e 37
Identificacion de la zona en eStUdIO ...........ccocueiiieiiiiieiiee e 38
Muestreo y andlisis fisico y quimico de suelo antes de la cosecha.............. 38
COSECNAL. ...t 39
I 11F=Te (o o [ 1 [0 PSPPSR RPSOPRON 40
Trillado CON MAQUINATTA .....eooiiiiieiiiie e 40
THIAAO BN Bra ... 40
Trillado para [a INVESHQACION ...........ueeeeeiiiiiie e e e 41
[V L= g1 (T=To [ J T TP RSP PP UPPPPRTOPRPRPRN 41
Variables de @STUIO ........cooiiiiiiieiiec e 42

Vii



5.9.1. Didmetro de grano (IMM)........ccuveieeee i 42
5.9.2. Longitud de grano (IMM) ......cccueiiee e 42
5.9.3. Pes0 de grano (IMQ) ......eeviiiriiiiiiee e a e 43
5.9.4. Numero de macollos por metro cuadrado...........ccoccveeeeeiiiiiiieree e, 43
5.9.5. Numero de espigas por metro cuadrado.........cccceeevvveeeeeeiiciiieeeee e 43
5.9.6. NUMeEro de granos POI ESPIgA ......cceururreeirrreeaiireeaaieeeesieeeeseneesaseeee e 43
5.9.7. Longitud de eSPIga (CM) ..eeeeeeeiriieeee e e e e e e e e e e rnraee s 43
5.9.8. Peso de 1000 granos (GF) .eececceeeeeeeeirueeereeeerneeeeeeassneeesessssseeesessnsssneees 44
5.9.9. Peso hectolitrico (KG/ HI) .oveeieeee e 44
5.9.10. Rendimiento final por ecotipos (ton/ha)..........cccceeevvvvieeeeiciiiieee e, 44
6. RESULTADOS Y DISCUCIONES. ...ttt 45
6.1. Identificacion de la zona de eStudio ...........ccoceeiieiiiiiiiiie e 45
6.2. Caracterizacion fisica del grano de trigo por ecotipos .........ccccoceeiiieeererennen. 45
6.2.1. Diametro de grano (MIM).......cocueeeueeariee e eiee e s e aeeesreeeseaee s 45
6.2.2. Longitud de grano (MM) ........eeeoeeeeiiiee e 48
6.2.3. PeS0 de grano (IMQ) .....vveeeeeeiririieeeeciiiee e e e e estee e e e e ssnaee e e e e esnaneeeesesneneeeas 51
6.3. Caracterizacion agrondmica de los diferentes ecotipos de trigo .................. 53
6.3.1. NUmero de macollos por planta...........cccceeeecieiee e 53

viii



6.3.2. NuUmero de espigas por metro cuadrado...........cccccccveeeeeeiiiieeeeeeeeieeeen. 57
6.3.3. NUMEro de granos POI ESPIg@ .. .cccceiiurrereeeiiiiieeeeeeitreeeeeeesrereeeesesnreeeeas 61
6.3.4. Longitud de eSPIga (CM) ...ueeeeeeeeeeeeeeeie i e e e e e 64
6.3.5. Peso de Mil granos (GI) «.eeeeeeoeeeeeeeeeee e 67
6.3.6. Peso hecCtolitrico (HITKG) ....oovvveeiiieeeee e 71
6.3.7. rendimiento de grano (ton/ha) ... 75
7. CONCLUSIONES .....coiioiiiete et e e e 80
8. RECOMENDACIONES y/0 SUGERENCIAS........cccoii e 81
9. BIBLIOGRAFIA et e e e e e e e e e 82



INDICE DE FIGURAS

Pag.
Figura 1. Fases fenoldgicas del cultivo de trigo (Triticum SPpP) ..cccveeeeeviciieeeeeeciieen. 10
Figura 2. Ubicacion del municipio de Charazani.............ccccueeeeeeiiiivieee e 22
Figura 3. Poblacion en el Municipio de Charazani ...........ccccceeeeevivieeeeeccciieee e 25
Figura 4. Registros Térmicos de Chuma ...........cccccveveiiiiiiiiec e 28
Figura 5. Registros Térmicos Ulla Ulla..............cccoouiiiieiiiiiee e 28

Figura 6. Precipitacién Mensual, Estaciones Meteoroldgicas del ANIMN-A y su Area

0E INFIUBNCIA ...ttt 29
Figura 7. Datos de diametro de grano por comunidades ...........ccccceeveeenieenieesiieene 46
Figura 8. Datos de diametro de grano por €COLPOS ........c.cevveerieriiierireeesiee e 47
Figura 9. Datos de longitud de grano por comunidades.............ccccoevveiniiieeeniieeeennnne. 50
Figura 10. Datos de longitud de grano Por €COLPOS.........cccuerierrrieeiieie e eieee e 50
Figura 11. Datos de numero de macollos por comunidades..........c.c.ccccoeeeiiiivinnnnee. 55
Figura 12. Datos de numero de macollos por €COPOS ........ceeevriivieereeiiiiieeee e 55
Figura 13. Datos de numero de espigas m2 por comunidades............occveeveeeiivvennnn. 59
Figura 14. Datos de numero de espigas M2 POr €COLPO.......uuurrrreieieeeeeeeeiiiiiirrvenneees 60
Figura 15. Datos de numero de granos por espiga por comunidades....................... 63
Figura 16. Datos de numero de granos por espiga por €COtiPoS ..........cccceveeeeeivvenenn. 63
Figura 17. Datos de longitud de espiga por comunidades ...........ccccceeevvcrveereeeecnrnnnnn. 66
Figura 18. Datos de longitud de espiga por €COtIPOS ........cceeveeeiiirieeeeeiiiiie e e 66
Figura 19. Datos de peso de mil granos por comunidades............cccccevvcvveeeeeeecivnnnnn. 69



Figura 20. Datos de peso de 1000 granos por €COLIPO0..........cceeviiuvieeeeeiiirieeeeeeenreeenn 70

Figura 21. Datos de peso hectolitrico por comunidades.............ccccceeveeviciiereeccccvnenn. 73
Figura 22. Datos de peso hectolitrico por ecotipos de trig0.........cccveveeevicrvvereeeecvvnenn. 73
Figura 23. Datos de rendimiento por comunidades...........ccccceeeeiiivieeeeeviciieee e 76
Figura 24. Datos de rendimientO POr €COLIPOS .........uuvveeiiiiieieeeeeiiireeeeessrree e e e esnreeeeas 77

Xi



INDICE DE TABLAS

Pag.
Tabla 1. Clasificacion taXONOMICA. .........cocueiiiieiiei e 8
Tabla 2. Escala de clasificacién del tipo de grano...........cccceeeecvieeee i, 14
Tabla 3. Distritos Municipales de Charazani............cccccuvieiiiiiiiie e 23
Tabla 4. Limites territOriales .........ccueiiiiiiiieiiee e 24
Tabla 5. Poblacion del territorio del actual Municipio de Charazani........................... 25
Tabla 6. Registro de Temperaturas Medias ..........cccceeecuvreeeeeiiiiieie e 27
Tabla 7. Precipitacion Anual segun Proyecto de Investigaciones Agrarias (PIA)...... 30
Tabla 8. Principales especies de animales............ccceeeeiiiie i 33
Tabla 9. ESPECIES fOreStales ..........uueviiiiiieiee e 34
Tabla 10. ECOLIPOS U8 THJ0. ... uueeeiiiieeiiiiee ettt ettt et s e e sibee e 35

Tabla 11. Andlisis de varianza correspondiente a la variable diametro de grano por
€COtIPOS Y COMUNIAAAES. ... ..t e e e e e e e e e e e s ranes 46

Tabla 12. Prueba de medias Duncan (0,05) de la variable diametro de grano por
(oo ] 0 [W 1o F=To N YA =Tod o) 1] o Lo RS 46

Tabla 13. Analisis de varianza correspondiente a la variable longitud de grano de
L<Tol0] 1] oTo L3N0 [ i 1o [0 PP OO PP PPPPUPPRRPPRIN 48

Tabla 14. Prueba Duncan (a = 0,05) para las variables longitud de grano por
comunidades y €COtiPOS dE trg0. .....ccocurriree it 49

Tabla 15. Analisis de varianza correspondiente a la variable peso de grano de
L<Tol0] 1] oTo L3N0 [ i 110 [ TP OPPRUPRRRPPPIN 51

Tabla 16. Prueba Duncan (a=0,05) para la variable peso de grano de trigo por
COMUNIAAAES Y ECOLPOS ...eeeieeiiiiiiiee e e ettt e e e s e e e e s e e e e e e e e e e e aare e e e e e ennnneeeeeeannnes 52

Xii



Tabla 17. Analisis de varianza correspondiente a la variable nimero demacollos
010 1 o] = g1 S 54

Tabla 18. Prueba Duncan (a=0,05) para la variable nimero de macollos por
planta por comunidad Y €COLPO ........uvviieeiiiiiieee e e e e 54

Tabla 19. Andlisis de varianza correspondiente a la variable nimero de espigas por

Tabla 20. Prueba Duncan (a=0,05) para la variable nUmero de espigas por m?2 por
COMUNIAAAES Y ECOLIPOS ... eitiee ettt e ettt ettt et e e s e et e e e b e e e sbe e e e ssneeesnneeeaas 58

Tabla 21. Analisis de varianza correspondiente a la variable nimero de granos por
(<1 0] o = LRSS 61

Tabla 22. Prueba Duncan (a=0,05) para la variable nimero de granos por espiga.. 62

Tabla 23. Analisis de varianza correspondiente a la variable longitud de espigas de
L<Tol0] 1] oTo L3N0 [ i 110 [ TP OPPRUPRRRPPPIN 65

Tabla 24. Prueba Duncan (a=0,05) para la variable longitud de espiga de ecotipos
(0 (<28 11T o P PEPPPPRRR 65

Tabla 25. Andlisis de varianza para el peso de 1000 granos de trigo (Triticum ssp)
de dIfErentesS ECOLPOS ......oiiiiiiiie ittt e st e e bb e e e sbbe e e snbeeeaas 68

Tabla 26. Prueba Duncan (0=0,05) para la variable peso de 1000 granos por
comunidades Y €COtIPOS e trg0.....ceiiiuriieee ettt e e e e e e 69

Tabla 27. Analisis de varianza correspondiente a la variable peso hectolitrico(kg/hl)
Tabla 28. Prueba Duncan (a=0,05) para la variable peso hectolitrico kg/HI por
comunidades Y €COLPOS AE QO ...cceevuvriiieeiiiieiee et e e e 72

Tabla 29. Analisis de varianza correspondiente a la variable rendimiento de grano por
L<Tolo) 1] 0T 3o [0 1T [0 TSSO 75

Tabla 30. Prueba Duncan (0=0,05) para la variable rendimiento de grano por
L=Tol0] 1] T LS ST EPOUPRUPPROPPIN 76

Xii



INDICE DE FOTOGRAFIAS

Pag.
Fotografia 1. Identificando productores de trigo y sus Culticos.............ccccvvveeevinnnen.. 38
Fotografia 2. Muestreo y analisis de suelo en laboratorio ...........ccccceeevvcvieeeecccinneee.. 39
Fotografia 3. CosSecha de trig0........c.uueiieiiiiiiiie e 39
Fotografia 4. Trillado de trigo con trilladora mecanizada a motor ..............c..ccccvveee... 40
Fotografia 5. Trillado en era con caballos.............ccceeveeiiiiiiiic e 41

Fotografia 6. Trillado pesado y etiquetado de las muestras de metros cuadrados de

L410 [ JSPPOUPPOUPPUPPRROPPI 41
Fotografia 7. Venteado del grano limpio..........ccooeeiiiiiniie e 42
Fotografia 8. Vista satelital de las comunidades identificadas ..............cccceevcveeennneen. 45

Xiv



INDICE DE ANEXOS

Pag.

Anexo 1 Tabla de datos obtenidos durante la investigacién en caracteristicas

agronomicas de eCotiPOS € trHJO .....cccuvriiree e 90
anexo 2 Caracteristicas fisicas del grano de trigo por ecotipos .........ccccccvvvveeeernnee. 91
Anexo 3 Andlisis de suelos de todas las parcelas muestreadas............ccccceeeveeennee. 92
anexo 4 Identificando familias productoras de trigo en comunidades................... 116
anexo 5 Realizando la cosecha de trigo con los productores ............ccocvveeriinenens 116
anexo 6 Trillado de trigo con las familias productoras...........cccocceeeevieeeniiieeeiiieenns 117
anexo 7 Registrando las medidas de las caracteristicas agronémicas.................. 117

anexo 8 Reunion de evaluaciéon de avances del proyecto trigo y las tesis con las
autoridades del DIPGIS — UMSA vy los coordinadores del proyecto .............c..c....... 118

anexo 9 Equipo del Proyecto trigo biofortificado..............ccccvveveiiiiiiiiiec e 118

XV



RESUMEN

El presente estudio se realizé durante la gestion agricola 2021, en el municipio de
Charazani de la provincia Bautista Saavedra del departamento de La Paz, con el fin
de evaluar el rendimiento de 6 ecotipos de trigo (Triticum spp), en 5 comunidades
gue son: Chipuipo, Quiabaya, Jatichulaya, Nifio corin y Caata, con el apoyo del
proyecto de Trigo biofortificado PIA-CC — UMSA.

Los objetivos planteados fueron los siguientes: determinar las caracteristicas fisicas
del grano de los ecotipos de trigo del municipio de Charazani y sus comunidades.
Determinar los mejores ecotipos del lugar en cuanto a sus caracteristicas
agronomicas, evaluar el rendimiento de grano de cada ecotipo de trigo y realizar el
andlisis por comunidades en estudio y ecotipos de trigo.

Se identificaron tres parcelas de cultivares de trigo en cada comunidad en estudio del
municipio de Charazani, se identificoO 6 ecotipos de trigo las cuales son: Arrocillo,
Yuraj muru, Ichilo, Motacu, Azul muru y Chujchayuj. De las cuales se realiz6 el
muestreo de tres metros cuadrado por el método de transecto en todas las parcelas

de estudio de las 5 comunidades.

Posteriormente se hizo la trilla mecanizada en las comunidades y para la
investigacion se hizo la trilla de las muestras de los ecotipos de trigo para su posterior
andlisis de acuerdo a las variables de estudio.

Se evaluo las siguientes variables de respuesta: numero de macollos por planta,
numero de espigas por metro cuadrado, longitud de espiga por ecotipo, numero de

granos por espiga, longitud de grano por ecotipos y grosor de grano por ecotipos.

Los resultados obtenidos en rendimiento de grano, el ecotipo Arrocillo de la
comunidad de Quiabaya obtiene un mayor rendimiento con 4,3 toneladas por
hectarea, siendo el rendimiento mas bajo es el ecotipo Motacu con un rendimiento

de 2,3 toneladas por hectérea en la comunidad de Caata.
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SUMMARY

This study was carried out during the 2021 agricultural management in the
municipality of Charazani in the province of Bautista Saavedra of the department of
La Paz, in order to evaluate the yield of 6 wheat ecotypes (Triticum spp), in 5
communities that are: Chipuipo, Quiabaya, Jatichulaya, Nifio corin and Caata, with
the support of the Wheat project. biofortified PIA-CC — UMSA.

The objectives were: to determine the physical characteristics of the grain of the wheat
ecotypes of the municipality of Charazani and its communities. Determine the best
ecotypes of the site in terms of their agronomic characteristics, evaluate the grain
yield of each wheat ecotype and perform the analysis by study communities and
wheat ecotypes.

Three wheat cultivar plots were identified in each community under study in the
municipality of Charazani. Six wheat ecotypes were identified: Arrocillo, Yuraj muru,
Ichilo, Motacu, Azul muru and Chujchayuj. Of which three square meters were

sampled by the transect method in pruning the plots under study in the 5 communities.

Subsequently, the mechanized threshing was done in the communities and for the
research, the samples of the wheat ecotypes were threshed for subsequent analysis

according to the study variables.

The following response variables were evaluated: number of buds per plant, number
of spikes per square metre, length of spike per ecotype, number of grains per spike,

length of grain by ecotypes, grain thickness by ecotypes, grain color by ecotypes.

The results obtained in grain yield, the Arrocillo ecotype of the community of Quiabaya
obtains a higher yield with 4. 3 tons per hectare, being the lowest yield is the Motacu

ecotype with a yield of 2. 3 tons per hectare in the community of Caata.
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1. INTRODUCCION

El trigo es uno de los cultivos de mayor importancia a nivel global y en nuestro pais
basicamente representa la fuente mas importante de energia para la alimentacion.
Sin embargo, la produccién nacional solamente alcanza a cubrir hasta un 30 % de la
demanda v, los rendimientos promedios fluctian entre 0,6 y 1,6 t/ha en relacién a
los paises de la region son los mas bajos. El trigo desde un punto de vista mundial
es un grano que ha despertado mucha importancia ya que este producto es vital para
la economia y alimentacién de los paises, el trigo es un producto de consumo diario
de las familias bolivianas, que ocupa el segundo lugar como proveedor de
carbohidratos después de la papa y por ello el interés de lograr una autosuficiencia
del mismo. En términos de seguridad alimentaria Bolivia es deficitaria solo en trigo
donde el trigo constituye el principal alimento nacional, se estima que el consumo de

56,7 kg/afio lo que equivale a dos panes /habitante al dia. (INIAF, 2012).

De acuerdo (ANAPO 2007) el trigo fue cultivado, aunque el uso de este cereal para
la alimentacion es mas antiguo que su cultivo. Su importancia se refleja en cada pais
del mundo y es conocido como el grano de oro, nombre asignado no solamente al

color del grano, sino por el valor del mismo en la alimentacion.

La produccion nacional se establece en la zona tradicional (principalmente en los
departamentos de Chuquisaca, Cochabamba, Tarija y Potosi) y su posterior
expansion a la zona oriental (Santa Cruz), cada una presenta diferentes problemas
gue afectan el rendimiento final del cultivo. De acuerdo a referencias estadisticas, la
produccién de trigo en Bolivia, durante la campafia 2008, ha sobrepasado las 190 mil
toneladas (INE - MDRyT, 2015).

Por otra parte, el consumo de trigo y sus derivados (harinas principalmente) ha
superado la cantidad de 480 mil toneladas anuales, ademas, entre el afio 2010 y
mayo de 2011 registro la importacion de mas de 3 millones de toneladas de trigo en
grano y harina (IBCE, 2011).



La alimentacion en el area occidental del pais esta principalmente en base al
consumo de trigo. Cabe destacar que la ciudad de La Paz tiene el consumo mas
elevado del pais en pan y variados productos elaborados con harina de trigo.
Irdbnicamente dentro de la ciudad existen empresas harineras, de industrializacién y
de panificacién, que compran la materia prima de diferentes fuentes, porque la
produccidn nacional no satisface su demanda en calidad ni en cantidad. El trigo es el
cereal mas importante en la alimentacion de la sociedad y la harina de trigo no puede
ser sustituida por ninguna otra harina debido a sus cualidades panificadoras Unicas,
por tal razén el avance hacia el logro de la seguridad alimentaria en Bolivia debe
considerar la produccion de trigo; por lo cual, el presente trabajo prosigue las
investigaciones anteriormente realizadas que tratan de aumentar las oportunidades
para el cultivo de variedades de trigo en el area occidental de Bolivia (INE - MDRyT,
2015).

Debido a su importancia social y econémica el trigo es uno de los productos

potenciales para incrementar su produccién en el departamento de La Paz.

La obtencion de variedades de trigo para semilla con un mayor potencial de
rendimiento y adaptabilidad a distintas zonas con distintas altitudes justifica la
necesidad de efectuar trabajos destinados a la evaluacion y validacion de variedades
gue incrementen la productividad en beneficio de los productores, buscando

variedades que tengan un mejor rendimiento.

Ademés de identificar los diferentes ecotipos dentro del municipio del Charazani, se
observo el comportamiento agronémico para determinar la calidad de trigo a
diferentes altitudes para obtener los mejores rendimientos dentro de los valles

interandinos.



2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo general

Evaluar el rendimiento de ecotipos de trigo (triticum spp) en los valles interandinos

de Charazani, provincia Bautista Saavedra.
2.2. Objetivos especificos

»  Determinar las caracteristicas fisicas del grano de trigo por ecotipos
»  Caracterizacion agronémica de los diferentes ecotipos de trigo
»  Determinar el rendimiento por ecotipos de trigo en cada comunidad de la

zona en estudio.

2.3. Hipotesis

» Ho: no existe diferencias significativas en diametro de grano, longitud de
grano, peso de grano, numero de macollos por planta, numero de espigas por
metro cuadrado, numero de granos por espiga, longitud de espiga, peso de 1000

granos, peso hectolitrico y rendimiento, entre comunidades.

» Ha: existe diferencias significativas en diametro de grano, longitud de grano,
peso de grano, numero de macollos por planta, numero de espigas por metro
cuadrado, numero de granos por espiga, longitud de espiga, peso de 1000 granos,
peso hectolitrico y rendimiento, entre comunidades.

» Ho: no existe diferencias significativas en diametro de grano, longitud de
grano, peso de grano, numero de macollos por planta, numero de espigas por
metro cuadrado, numero de granos por espiga, longitud de espiga, peso de 1000

granos, peso hectolitrico y rendimiento, entre ecotipos.



» Ha: existe diferencias significativas en diametro de grano, longitud de grano,
peso de grano, numero de macollos por planta, numero de espigas por metro
cuadrado, numero de granos por espiga, longitud de espiga, peso de 1000 granos,

peso hectolitrico y rendimiento, entre ecotipos.



3.  REVISION BIBLIOGRAFICA
3.1. Trigo (Triticum spp)

Es el término que se designa al conjunto de cereales, tanto cultivados como
silvestres, que pertenecen al género Triticum, son plantas anuales de la familia de
las gramineas, ampliamente cultivadas en todo el mundo. La palabra trigo proviene
del vocablo latino triticum, que significa triturado o trillado, haciendo referencia a la
actividad que se deberealizar para separar el grano de trigo de la cascarilla que lo
recubre. El trigo (triticum)es una palabra ancestral para denominar a los cereales,

gue se referian a su trituracion o molturacion (SAGARPA, 2003).

Segun estimaciones de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion
y la Agricultura (FAO), la produccion mundial de trigo aumento en 1.3 por ciento
anual, durante el periodo de proyecciones a 679 millones de toneladas. Ello
representaria un incremento de aproximadamente 12 millones de toneladas en el
afio 2010 (Aguilar, 2011).

3.2. Trigo en los valles

La superficie de siembra en los valles de Bolivia refleja una tendencia casi estable.
Entre 1990 y el 2007 se han sembrado en promedio 80.000 hectareas por afio, con
una produccién entre 64.000 y 75.000 toneladas concentrado en los departamentos
de Chuquisaca, Potosi, Cochabamba y Tarija. En la agricultura campesina de los
Valles, la produccién de trigo cumple tres funciones, la alimentacion familiar, la
alimentacion animal y la generacion de ingresos econdmicos. Su produccion
depende principalmente del comportamiento de las lluvias para garantizar la
productividad del cultivo (Herbas, 2008).

3.3. Trigo en Santa Cruz

Es indudable que Santa Cruz ha tenido un crecimiento importante en el area de

cultivo, en los voliumenes de produccién y los rendimientos del trigo; sin embargo, la
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inestabilidad y los cambios drasticos en las superficies de siembra, han hecho
impredecible el futuro del trigo en esta region el cambio de clima, la presencia de
enfermedades y la adopcién de cultivos alternativos, han generado un desequilibrio
en la produccion. Desde la perspectiva de la seguridad y soberania alimentaria para
el pais, si bien el trigo en Santa Cruz cuenta con un horizonte de crecimiento

importante, hasta ahora no ha sido relevante (Herbas, 2008).
3.4. Mejoramiento genético en semillas de trigo

El trigo se ha sometido en diversas partes del mundo a procesos de mejoramiento
genético con ello se espera contribuir sustancialmente a una mayor productividad
agricola; sin embargo, esto no se puede llevar a cabo simplemente con el potencial
genético de las variedades, sino mediante la obtencion de variedades que estabilicen
su produccion a través de la resistencia o tolerancia a factores biodtico (plagas y
enfermedades) y abidticos (sequiay calor). Ademas, estas variedades deben poseer
mayor eficiencia fisiologica en la absorcion de nutrientes; deben ser capaces de

aprovechar mejor el agua y los fertilizantes.

Para conseguir que una linea pase a ser una nueva variedad de trigo se requiere de
aproximadamente seis afios de investigacion con dos campafias en cada temporada,

mas dos afios para multiplicacion de semillas (ANAPO, 2007).
3.5. Valor nutricional

En su forma natural el grano de trigo presenta una variedad de nutrientes. En 100
gramos de trigo podemos encontrar 70% de carbohidratos, 16% de proteinas, 10%

de humedad, 2% de lipidos y 2% minerales (Agri-nova 2009).

En el interior del grano de trigo se encuentra una pequefia particula denominada
germen de trigo, que resulta altamente beneficiosa al ser rica en vitamina E, acidos
linoleicos, fosfolipidos y otros elementos indispensables para el buen equilibrio del

organismo el contenido proteico es tres veces superior a la carne, pescado y cinco
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veces a los huevos, los aminoacidos constituyentes en el germen de trigo en 100
gramos, muestra: 2,08% de Arginina; 1,8 de Lisina; 1,67% de leucina; 1,41% de
valina; 1,11% de fenilalanina; 0,97% de Isoleucina; 0,67% de histidina; 0,46% de

metionina; 0,30 detriptofano (Agri-nova, 2009).
3.6. Origeny clasificacion taxon6mica

El INIAF (2016), indica que el trigo (Triticum spp.) es uno de los primeros cultivos
domesticados y durante 10000 afios ha sido la base alimenticia de los habitantes de

Europa, y del oeste de Asia y del norte de Africa.

Rimache (2018), menciona que el origen del trigo se encuentra en la regién asiatica
comprendida entre los rios Tigris y Eufrates, habiendo numerosas gramineas
silvestres comprendidas en esta area y estan emparentadas con el trigo. Desde
oriente Medio el cultivo se difundié en todas las direcciones. Las primeras formas de
trigo recolectadas por el hombre hacen méas de doce mil afios eran del tipo Triticum
monococcum y T. dicoccum, caracterizadas fundamentalmente por tener espigas

fragiles que se disgregan al madurar.

Segun Cevallos (2015), indica que este cereal aparecid en América durante la
conquista espafola y es un esclavo de Hernan Cortez, quien lo multiplico en México
encontrando tres granos de trigo entre sus divisiones de arroz. Su aparicioén en Bolivia
coincide con la época del coloniaje. La primera siembra de trigo en Sur América la

hizo dofa Inés Mufoz de Alcantara, en el Per(, en el afio 1535.



Segun Rojas (2014), el trigo presenta la siguiente clasificacién taxonémica.

Tabla 1. Clasificacion taxondmica

Dominio: Eukarya

Reino: Plantae

Division: Angiospermas

Clase: Equisetopsida

Claro: Monocotiledonea — Commelinidae

Orden: Poales

Familia: Poaceae

Tribu: Trituideae

Género: Triticum

Especie: Triticum aestivum L., Triticum vulgare L.

Nombre comun: Trigo

Fuente: elaboracion propia en base a bibliografia de rojas (2014)

3.7. Morfologia de la planta

Carrasco y Baez (2005), mencionan que el trigo (Triticum aestivum L.) es un cereal
de la familia de las gramineas (Poaceae). Es una planta anual herbacea que crece

hasta 1.2 m de altura.

Raiz, el trigo posee una raiz fasciculada o raiz en cabellera, es decir, con numerosas
ramificaciones, las cuales alcanzan en su mayoria una profundidad de 25 cm,
llegando algunas de ellas hasta un metro de profundidad. El crecimiento de las raices
comienza en el periodo de ahijado, estando todas ellas poco ramificadas, el
desarrollo de las raices se considera completo al final del encafado.

Tallo, de tipo colmo o culmo, es hueco (cafia), con 6 nudos. Su altura y solidez
determinan la resistencia al encamado. El tallo del trigo es una cafia hueca con 6
nudos gque se alargan a la parte superior y es poco ramificado. Al comienzo de la fase

vegetativa, el tallo se halla dentro de una masa celular que constituye el nudo de
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ahijamiento. Es tallo es el que presenta brotes axilares, de los que se originan los

tallos hijos (macollos).

Hojas, las hojas del trigo tienen una forma lineal y lanceolada (alargadas, rectas y

terminadas en punta) con vaina, ligula y auriculas bien definidas.

Flor, son poco vistosas, no presentan pétalos ni sépalos, cada flor femenina consta
de un ovario del que salen dos estilos terminados en dos estigmas plumosos. Las
flores masculinas presentan tres estambres. La fecundacion y maduracion del ovulo

produce el grano de trigo, un fruto de tipo cariopside.

Fruto, es una cariopside, que presenta forma ovalada con sus extremos
redondeados. El germen sobresale en uno de ellos y el otro hay un mechoén de pelos
finos. El resto del grano, denominado endospermo, es un depdsito de alimentos para

el embridn, que representa el 82 % del peso de grano.
3.8. Fases fenolodgicas del trigo

El ciclo vegetativo de las plantas inicia a partir del nacimiento hasta su muerte, las

plantas sufren continuas transformaciones de peso, forma y estructura.

La fase es la aparicion, transformacion o desaparicion rapida de los 6rganos
vegetales. La germinacién de las plantas pequefias, el espigamiento del trigo, la
maduracion deltrigo, etc., son fases fenoldgicas las mismas que estan atribuidas al
espacio de tiempo que requieran los vegetales para alcanzar la evolucion de sus
distintas fases vegetativas, para pasar de una fase a otra dentro del ciclo biol4gico,
se requiere de cierta energia, que constituye la fuerza con que se produce la
aparicion de nuevos 6rganos, el cual esta representada por el numero de dias que
tardan en aparecer desde el primero hasta el tltimo 6rgano de la fase (Mariscal,1992

citado por Mollericona, 2013).

En el ciclo vegetativo del trigo se distinguen tres estadios.



3.8.1. Periodo vegetativo

Inicia desde la siembra hasta el comienzo del encafiado. El periodo vegetativo

comprende el desarrollo de los 6rganos de asimilacion (raices, tallos y hojas).
3.8.2. Periodo de reproduccion

Comienza desde el encafiado hasta la terminacién del espigado, es decir da inicio

en la floracion, fecundacion y maduracion de las semillas.
3.9. Periodo de maduracion

Que comprende desde el final del espigado hasta elmomento de la recoleccion
(Mariscal, 1992 citado por (Mollericona, 2013).

Figura 1. Fases fenolégicas del cultivo de trigo (Triticum spp)
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Encarado

ANAPO, (2004) menciona que la profundidad de siembra puede variar de 3 a 5cm
dela superficie del suelo, priorizando que la siembra se realice en surcos, para la
buena uniformidad de la semilla, normalmente se usa 17 a 20 cm entre las hileras,
pero no sedebe pasar de 20 cm para obtener un minimo de 200 plantas por metro

cuadrado.
Hoja de bandera

La hoja bandera es de gran importancia ya que conforma aproximadamente el 75%
del area foliar que efectivamente contribuye al llenado del grano. Cuando emerge la
hoja bandera hay al menos tres nudos visibles sobre la superficie; ocasionalmente
se puede observar un cuarto nudo. Para confirmar la aparicion de la hoja bandera,
se puede seccionar la vaina del nudo superior, y si encontramos la espiga en su

interior sin hojas adicionales, estaremos en el estadio de desarrollo (Better, 1992).
Espigado

El periodo de "espigado" es el periodo de maxima actividad fisiologica, con alta
extraccion de alimentos y humedad del suelo. Los azlcares de las hojas inferiores
van emigrando a los granos de trigo, que se forman mientras las hojas se van

secando (agri-nova, 2009).
Maduracion

La floracidon ocurre 4 a 5 dias después de la espigazon. En cambio, el periodo de
llenado de grano varia de acuerdo al clima. Tipicamente es de 30 dias en ambientes
con estrés severo; y puede exceder los 50 dias en ambientes de alto rendimiento y
sin estrés (Better, 1992).

El periodo de maduracion comienza en la "madurez lactea" cuando las hojas
inferiores ya estan secas, pero las tres superiores y el resto de la planta esta verde,
11



seguidamente tiene lugar la "maduracion pastosa”, en la que sé6lo se mantiene verdes
los nudos y el resto de la planta toma su color tipico de trigo seco, tomando el grano
su color definitivo.A los tres o cuatro dias del estado pastoso llega el cereal a su
"madurez completa”. Por ultimo, se alcanza la "madurez de muerte", en el que toda
la paja esta dura y quebradiza; asi como el grano, saltando muy facilmente de las

glumillas y raquis (Mollericona, 2013).
Cosecha

La cosecha consiste en la recoleccion de la planta completa. Posteriormente se debe
separar el grano de trigo del resto de sus partes y eso se lleva a cabo en dos
operaciones: la trilla y el venteado posterior a ello el grano debe ser almacenado
(Juérez et al, 2014).

La cosecha se realiza cuando la planta ha alcanzado su madurez de campo (grano
cristalino), aproximadamente a los 170 O 180 dias. La cosecha, en superficies
pequefias generalmente se realiza de forma manual, empleando una hoz se corta
las espigas y se forman gavillas, las cuales son agrupadas para formar parvas. La
trilla generalmente se realiza con una trolladora estacionaria. Adicionalmente se
puede realizar de forma manual utilizando animales (caballos, mulas o burros) o
una vara (madera o varilla de hierro). Después de la trilla se debe limpiar el grano,
secar y clasificar (INIAP, 2011).

Densidad de la espiga

Luego de la antesis y fecundacion comienza la etapa de llenado de grano donde se
termina de definir, cuantas flores fecundadas se establecen como grano a la cosecha
(etapa de cuaje) y el peso de grano logrado (etapa de llenado efectivo). La etapa de
cuaje comprende los primeros 15-20 dias desde la antesis del cultivo y se caracteriza
por una activa division celular que define el nUmero de células endospermaticas, el

peso potencial del grano y por ende la densidad de espiga (Brocklehurst, 1977).
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La densidad de la espiga es uno de los componentes que determina el rendimiento
del cultivo, con tan solo observar esta variable podemos determinar el éxito o fracaso

del trabajo.

Para tal evaluacion el Programa Nacional de Trigo dirigido por el Instituto Nacional
de Innovacion Agropecuaria y forestal (INIAF), cuentan con la escala de descriptores

de densidad de espiga.
NUumero de granos por espiga

El nimero de granos por espigas, esta relacionado con la supervivencia de flores y
elcuaje de granos. A su vez, el tamafio de los ovarios de las flores influye sobre el
pesofinal de los granos de trigo, es decir las flores mas grandes dan granos de
mayor peso. Durante este periodo el cultivo debe contar con una adecuada
disponibilidad de recursos para maximizar la determinacién del componente del

rendimiento (Mirales etal, 2014).

La acumulacion de peso seco sin humedad, en el grano es muy pequefia, pero se
observa una rapida acumulacion de agua en el mismo. Al finalizar la etapa de cuaje

gueda definido el nimero de granos en la espiga (Mirales et al, 2014).
Tipo de grano

El grano maduro esta compuesto por hidratos de carbono, compuestos nitrogenados,
lipidos, minerales y agua, junto con trazas de vitaminas, enzimas, proteinas y otras
sustancias. La cantidad de estos compuestos definen el tipo de grano a formarse. El
almidon es el hidrato de carbono mas importante en todos los cereales, la energia es
almacenada en forma de almidén. El alto contenido de almidén en el trigo y cereales
en general, hace que sean considerados fuente de energia, el cual es totalmente

digerible en el sistema digestivo (Badui, 2013).

La cantidad de proteinas en el grano depende de las condiciones ambientales y de

sugenotipo, el mayor porcentaje de proteinas esta en el germen y la capa de la
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aleurona. Las proteinas son las que otorgan principalmente la capacidad de
esponjamiento de la harina de trigo, ademas del almidén y lipidos (Juarez et al,
2014).

El Programa Nacional de Trigo dirigido por el Instituto Nacional de Innovacion
Agropecuaria y forestal (INIAF) presenta la escala de clasificacion para el tipo de
grano, con el cual se puede definir el desarrollo del grano. Esta clasificacién ayuda al
instituto a tomar decisiones en cuanto a la réplica de lineas que poseen semillas de

buen porte.

Tabla 2. Escala de clasificacion del tipo de grano

Cadigo Caracteristicas
1 Muy Chupado
2 Chupado

3 Casi Lleno

4 Lleno

5 Muy Lleno

Programa Nacional de Trigo - INIAF (2016).

Longitud de la Espiga

Con la elongacién del ultimo entrenudo (el peddnculo), se produce la emergencia de
la espiga (espigazon) por sobre la vaina de la hoja bandera, y a los pocos dias se
produce la autofecundacion y luego la aparicién de las anteras o antesis. Bajo
condiciones libres de estrés abiodtico y bidtico, una alta proporcién de las flores

fecundadas cuaja y resulta en granos a cosecha (Mirales et al, 2014).
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3.10. Exigencias climéticas del cultivo

El cultivo de trigo se extiende desde la linea ecuatorial hasta las zonas montafiosas,

involucrando las zonas bajas, valles, cabeceras de valle y el altiplano.
3.10.1.Clima

INIAF (2013) da a conocer que el clima adecuado para el cultivo de trigo son zonas
con clima templado, semi — aridos y con suelos francos y que estén a una altitud de
1250 a 3000 m s.n.m.

Palacio (2006), determina que la temperatura base para el cultivo del trigo es de 0 a
5 °C y el promedio optimo esta entre 20 a 25 °C, es una planta de dia largo con
respuesta cuantitativa al fotoperiodo y la mayor parte de las variedades de invierno

requieren un periodo de vernalizacion.

Mariscal (2007), indica que el trigo se adapta a las mas variadas condiciones
climaticas, este cultivo se extiende desde las regiones montafiosas ecuatoriales a las
regiones subtropicales mas alla del circulo Artico con 20 °C y en Karteum (Sudan)
con temperaturas medias de 31 °C.

3.10.2. Temperatura

ANAPO-CIAT (2007), indica que el cultivo de trigo requiere una temperatura minima
de 3 °C y méxima de 30 a 33 °C, siendo una temperatura ideal para el crecimiento y
desarrollo del cultivo de trigo esta entre 10 a 25 °C.

CARRETERO, (2007), mencionan que la temperatura minima de crecimiento oscila
de 3 a4 °C, optima de 25 °C y maxima de 0 a 32 °C, ademas afirma que el cultivo
necesita una cantidad de calor para cumplir su ciclo vegetativo y que va de 1900 a
2400 °C en trigos de invierno y de 1200 a 1600 °C en trigos de primavera. Siendo

perjudiciales las temperaturas elevadas en primavera al final de la maduracion.
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3.11. Precipitacién

CETABOL (2006), menciona que en afios secos el trigo puede desarrollarse bien con
300 a 400 mm de agua, siempre que la distribucion de esa lluvia sea escasa en
invierno y abundante en primavera. El trigo es moderadamente tolerante a la sequia,
logrando buenos rendimientos con precipitaciones bien distribuidas, especialmente

durante su desarrollo vegetativo.
3.12. Fotoperiodo

El trigo y la cebada son plantas de dia largo, es decir que a mayor duracion del dia
la tasa de desarrollo aumenta y la longitud del ciclo a antesis se reduce hasta
alcanzar el fotoperiodo umbral. A partir de dicho valor la duracion del ciclo es minima
(se denomina precocidad intrinseca) y no cambia con el fotoperiodo. Debido a que
los 6rganos que detectan el fotoperiodo son las hojas, el cultivo una vez emergido
percibe el estimulo fotoperiédico hasta la antesis. Para conocer la respuesta a
fotoperiodo en condiciones de campo, donde la temperatura es variable, la duracion
de ciclo se expresa en unidades térmicas (°Cd). La sensibilidad al fotoperiodo indica
cuanto se reduce el ciclo por unidad de incremento en la duracion del dia (Mirales et
al, 2014).

3.13. Exigencias del suelo

CIAT-ANAPO (2003) sefiala que una buena disposicion de suelo es de fundamental
importancia para lograr los siguientes beneficios; un buen ambiente fisico para el
desarrollo normal de las raices, buen control de las malezas, plagas y enfermedades,
mejora de la infiltracion y retencion del agua de lluvia, presencia de restrojos en el
suelo, buena germinacion de las semillas, resultados plantas vigorosas y una

produccion a costo favorable.

ANAPO (2008), sefiala que el cultivo de trigo requiere un suelo de perfil cultivable de

hasta 30 cm, para su enraizamiento adecuado, asi mismo los mejores resultados se

16



obtienen con un pH alrededor de 7, pero existen variedades que tienen mejor

comportamiento en suelos salinos, en suelos pesados, es decir arcillosos.
3.14. Requerimiento nutricional

Ochoa, Pascuali y Quino (2007), indican que para un buen crecimiento el trigo
necesita muchos nutrientes, sobre todo macroelementos: oxigeno (O; cerca del 48%
de la materia seca), carbono (C; 42 %), hidrogeno (H; 6 %), nitrogeno (N; 2
%), potasio (K), fosforo (P), calcio (Ca), magnesio (Mg) y azufre (S). estos elementos
se van acumulando en el cultivo a lo largo de su crecimiento, sin embargo, sus
concentraciones se reducen a medida que el cultivo tiene mas tejidos viejos. Estos
tejidos viejos tienen concentraciones de nutrientes mas bajas que los tejidos jovenes.
El trigo también necesita pequefias cantidades de microelementos como fierro,
manganeso, boro, zinc, cobre, sodio, molibdeno, cloro, cobalto, y silice.Aparte que
los tres primeros elementos (O, C y H), que provienen del aire y el agua,los restantes
16 elementos pueden ser manejados, en cierta medida, por tratamientos del suelo o

del cultivo.

La aplicacion de elementos nutrientes requiere conocimientos previos sobre el nivel
de fertilidad del suelo (diagnostico y tratamiento), los requerimientos de cultivo, las
fuentes de nutrientes existentes (tipo de fertilizante, riqueza y unidad fertilizante) y las
caracteristicas edéficas, para finalmente formular un determinado compuesto

quimico o una enmienda organica.

Rodriguez (2001), menciona que los nutrientes se clasifican de acuerdo a la cantidad
absorbida por las plantas, asi se pueden clasificar en macronutrientes y
micronutrientes, donde los macronutrientes primarios son el nitrogeno, fosforo y

potasio, estos pueden absorberse en grandes cantidades sin efectos nocivos.

Migliorini (1994), hace referencia que la disponibilidad de macro nutrientes
provenientes del suelo de los fertilizantes aplicados al momento de la siembra afecta
la condicion nutricional de los cultivos. Sin embargo, este estado nutricional también
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puede ser mejorado por el agregado de macro o micro nutrientes por via foliar, en el

momento en que el cultivo esta definiendo su rendimiento.
3.15. Ecotipos

Se denomina Ecotipo a la poblacion de una especie determinada que vive en un
habitat concreto, con unas condiciones ambientales muy particulares y aisladas.
Estas condiciones especificas le conceden una genética concreta, diferenciada del
resto de individuos de su misma especie (https://boletinagrario.com/ap-
,ecotipo,2211.html)

3.16. Enfermedades

CIMMYT (1988), menciona que el trigo es atacado por roya del tallo (roya negra)
(Puccinia graminis f. sp. Tritici), roya de la hoja (roya café) (Puccinia recéndita), roy
a lineal (roya amarilla) (Puccinia striiformis). La roya del tallo es mas frecuente en

climas célidos y la roya lineal lo es en areas mas frias.

Gilchcrist et al. (2005), indica que el trigo es atacado por la roya del tallo causada por
Puccinia graminis f. sp. tritici, roya lineal (amarilla o estriada) causada por Puccinia
striiformis f. sp. tritici y roya de la hoja causada por Puccinia triticina (antes P.
recondita f. sp. tritici). La roya del tallo es mas frecuente en climas calidosy la roya
lineal lo es en areas mas frias. Un clima intermedio favorece la roya de la hoja, que

es la mas difundida destructiva de las tres enfermedades hoy en dia.

3.17. Plagas

ANAPO (2004), divide las plagas que atacan los cultivos de trigo en plagas
principales y plagas secundarias. En el primer grupo se encuentran el gusanomilitar
(Spodoptera frugiperda) y el pulgdn verde (Schizaphis graminum); entre las plagas
secundarias se destacan el gusano de la espiga (Pseudaletia sequax), gusano
tierrero (Agrotis spp.), pulgdén del tallo y la raiz (Rhopalosiphum sp.) y el chinche de

la espiga (Thianta perdidor).
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Se considera también plagas a los animales que atacan el cultivo durante el periodo
de maduracion del grano, como ser aves de la region, gorgojo negro (Sitophilus
orizae), gorgojo café (Rhizoperta dominica) y la polilla de almacén (Sitotroga

cerealella).
3.18. Riego

El riego es basicamente una tentativa del hombre de alterar el ciclo hidrologico a nivel
local y promover el incremento de la produccion agricola. En otras palabras, el riego
es el suministro oportuno de la cantidad adecuada de agua a los cultivos detal
manera que estos no sufran disminucion en sus rendimientos y sin causar dafioal
medio ambiente, la misma descrita en las tesis de grado elaboradas dentro de la
Escuela de Riegos del Altiplano. Chipana 2003, citado por céspedes Y. et-al 2013.

3.19. Calidad de trigo

La calidad es un concepto dinamico, relativo, y variable con el tiempo y los usuarios
del producto, segun la Secretaria de Agricultura y Ganaderia de México (2003),
define calidad como “la cualidad de un producto de cumplir o superar las expectativas
del cliente", refiriéndose al grano de trigo; éste sera de calidad si satisface los
requerimientos de todas las personas e instituciones involucradas en su produccion

y comercializacion.

La entidad encargada de la normativa de productos en Bolivia es el Instituto Boliviano
de Normalizacion y Calidad (IBNORCA), que desde 1991 hasta la actualidad maneja
la norma NB 016, que establece los parametros principales que debe cumplir el grano
de trigo a 14% de humedad, entre los cuales se consideran el peso hectolitrico y el
contenido de defectos totales. Asimismo, IBNORCA complementa la mencionada
norma el afio 2006 y establece los requisitos de proteina que deben cumplir los
granos de trigo para harina, con la Norma Boliviana 680 (IBNORCA, 2006).
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Técnicamente, la calidad de una variedad de trigo esta dada por la cantidad y
composicion de las proteinas de reserva. Esto hace que la expresion de calidad se
modifique entre todas las variedades existentes. Gracias a este parametro se puede
diferenciar en grupos de calidad cada variedad de acuerdo a sus caracteristicas
genéticas (AAPROTRIGO, 2004).

3.20. Caracterizacion fisica del grano trigo

conocer las caracteristicas fisicas del trigo es algo fundamental para su cuidado y
posterior manejo, tomando en consideracion que estas varian segun la especie o0
ecotipo. Cabe destacar que en el desarrollo de la practica se mide caracteristicas
fisicas como: didmetro mayor de grano, diAmetro menor y peso por cada unidad de
grano segun (Lucia y Asennato 2003)

las variables habitualmente en la investigacion son: longitud, didmetro mayor y
diametro menor de cada grano en (mm) tomadas con un calibrador manual (con
aproximacion de 0.05mm); y el peso individual de cada grano en (mg) usando una

balanza de precision de 5 o 6 decimales.
3.21. Situacién e importancia del trigo en Bolivia

AAPROTRIGO (2004), hace referencia al modo de consumo, definiendo el
porcentaje de destino de uso; del total de trigo producido en Brasil y Argentina, el
50 % de las harinas producidas tiene como destino la panificacién, 16 % para la
elaboracion de galletas, 12 % harinas domeésticas, 19 % para pastas y 3 % para otros

fines.

INIAF (2013), hace conocer que el trigo en Bolivia, constituye parte de la dieta
alimentaria nacional, este grano contiene un alto porcentaje de proteinas y

carbohidratos, tiende a consolidarse como cereal central dentro de la canasta
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3.22. Rendimientos de trigo en Bolivia

La produccién mundial de trigo en las campafias 2010-2011, fue de 648,70 millones
de toneladas; con un rendimiento promedio de 3060 kg/ha. Una clara evidencia de
gue la union europea es la principal zona productora de trigo con 135,67 millones de
toneladas y un rendimiento promedio de 5300 kg/ha.

Argentina, referente productor de trigo; tuvo una produccion de 15,50 millones de
toneladas en la campafia agricola anterior (2010). Con un rendimiento promedio de
2870 kg/ha (Mora, 2011).

En Bolivia, la campafia agricola 2013 — 2014 tuvo una produccioén total, de 112 a 255
toneladas que representa el 30% de la demanda nacional fijada en 700,000
toneladas. En los ultimos 10 afos el rendimiento promedio se ha mantenido en 1,2
toneladas por hectérea, en la zona oriental el promedio fue de 0,9 a 2 toneladas,
superior al tradicional, que es de 0,7 a 0,9 toneladas por hectarea logrando un
promedio nacional de 1,2 toneladas (MDRyT, 2015).

Bolivia no es autosuficiente en la provision del trigo, a pesar que los granos de esta
especie son un alimento basico de la poblacién boliviana. La produccion de trigo en
Bolivia solo satisface el 30% de la demanda, el resto es importado de otros paises.
De este 30%, la mitad se produce en areas tradicionales de la region occidental y la
otra mitad en el oriente. En Cochabamba, el trigo se cultiva en 25.000 ha, con un
rendimiento promedio de 0,8 ton/ha. Cochabamba aporta con el 26% a la produccion
nacional de trigo. (PROTRIGO 2001).
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4. LOCALIZACION

4.1. Ubicacion geogréfica

El actual municipio de Charazani, esta ubicado al noroeste del departamento de La
Paz, y corresponde a la primera seccion de la Provincia Bautista Saavedra. Dista a
272 km. de la ciudad de La Paz, y se encuentra entre los 68°20" y 69°12"de longitud
oeste y 14°47" y 15°13" de latitud sur (Instituto Nacional de Estadistica, 2001).

Figura 2. Ubicacién del municipio de Charazani
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Elaboracion propia.

4.1.1. Extension territorial

Charazani, presenta una extension territorial de 1616 Km?, que representan el 64%
de la superficie provincial, comprendiendo 58 comunidades (Plan Territorial de
Desarrollo Integral de la Autonomia Originaria Nacion Kallawaya-Charazani, 2014&
Programa Nacional Biocultura, 2014).
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4.1.2. Division politicay administrativa

El Honorable Concejo Municipal de Charazani, amparandose en la Ley de
Descentralizacion Administrativa y la Ley de Municipalidades del afio 2000, emite la
Ordenanza Municipal N° 005/2000 para la conformacion de siete distritos
municipales, tomando como base los cantones establecidos, a excepcion del Canton
Gral. Ramoén Gonzales. Por otro lado, se crea el distrito Suni Alpaqueros teniendo
como actividad economica principal la ganaderia camélida, que es de importancia

para los habitantes de esta parte de la Provincia.

La divisibn en 8 distritos (tabla 3) tiene como objeto mejorar la administracion
operativa del Municipio priorizando necesidades del sector de Salud y Educacion, los
gue funcionan independientemente, dirigidos por directores Distritales de Educacion
y Gerentes de Salud respectivamente. En el siguiente cuadro mostramos los Distritos

establecidos por el Muncipio (H. Concejo Municipal de Charazani, 2004).

Tabla 3. Distritos Municipales de Charazani

.  Amarete
Il. Caata
M. Chullina
V. Charazani
V. Chajaya
VI. Chari
VII. Sub Trépico
VIII. Suni Alpaqueros

Fuente: H. Consejo Municipal de Charazani (2004)

4.1.3. Limites territoriales

La Provincia Bautista Saavedra y el Municipio de Charazani tienen los siguientes

limites que se muestra en la (tabla 4).
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Tabla 4. Limites territoriales

LIMITES PROVINCIA MUNICIPIO
BAUTISTA SAAVEDRA CHARAZANI
NORTE Franz Tamayo Curva y Apolo
SUR Camacho, Murfiecas Mocomoco,
Larecaja Chumay Ayata
ESTE Franz Tamayo, Larecaja Apolo,  Guanay,
Tacacoma
OESTE Republica del Pert Republica del Peru

FUENTE: Elaboracion propia en base a informe Técnico ANMIN A, 2004

La colindancia con la republica del Perl, permite a esta ejercer una influencia

profunda no solo en la economia regional, sino también en las costumbres y el

idioma.

4.1.4. Poblacién total

De acuerdo a los datos proporcionados por el Instituto Nacional de Estadistica

(2012), el afio 1992 el municipio de Charazani contaba con una poblacion de 8406

habitantes, misma que se incrementé a 9.161 habitantes el afio 2001. El afio 2012

se registrd una poblacion de 13.023 habitantes (Figura 3), con una tasa anual de

crecimiento de 3.14%; con la cual se proyecta una poblacion de 14737 habitantes

para el ailo 2016 para adelante.
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Figura 3. Poblacién en el Municipio de Charazani
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica — INE (2012).

Segun el Censo Nacional de Poblacion y Vivienda 2012 (CNVP 2012), la provincia
Bautista Saavedra tiene una poblacién de 16.308 habitantes de los cuales 13.023
(79,8%) corresponden al actual territorio del Municipio de Charazani; la relacién

poblacional con el nivel nacional y departamental se presenta en la (tabla 5).

Tabla 5. Poblacién del territorio del actual Municipio de Charazani

DESCRIPCION POBLACION
Bolivia 10.027.254
La Paz 2.706.351
Bautista Saavedra 16.308
Charazani 13.023

Fuente: INE — CNPV 2012

4.2. Caracteristicas de lazona de estudio

4.2.1. Fisiografia

En la region se distinguen cuatro grandes regiones fisiogréficas, la zona andina, la
zona sub andina, el pie de monte andino y la llanura aluvial lacustre. Dentro de estas
identificar

grandes unidades fisiograficas se pueden unidades menores,

considerando parametros tales como la altura, el drenaje y el grado de diseccion
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(Instituto Socioambiental Bolivia & Programa Nacional Biocultura, 2014)
Zona andina

De forma alargada en direccion NE-SO, la Cordillera de los Andes forma una
impresionante barrera montafiosa que se alinea siguiendo las orientaciones
tectonicas generales de los Andes. Normalmente las alturas mas frecuentes varian
entre los 4000 y 4500 msnm, cuyas vertientes orientales muy abruptas estan
orientadas hacia la Amazonia. La Cordillera se caracteriza por una declinacion
general de las altitudes y una masividad decreciente de Norte a Sur, la misma se
encuentra coronada por grandes volcanes y nevados que llegan por encima de los
6000 msnm.

Zonasub - andina

Constituida de rocas sedimentarias muy antiguas del Cretacico, que han sido
fuertemente deformadas y plegadas; se caracterizan, al sur, por un dominio de
relieves estructurales y sub estructurales y relieves derivados de las estructuras
anteriores por efecto de la fuerte erosion hidrica. La superficie de estas estructuras
se encuentra bastante disectada y forma colinas irregulares, con cimas
predominantemente redondas estrechas y localmente agudas, las vertientes son de

alta pendiente y desnivel moderado.
La llanura aluvial lacustre

La red fluvial lacustre tiene una dinamica muy particular; en una primera fase se
formaron grandes llanuras de divagacion y esparcimiento de materiales arenosos de
origen volcanico, luego por efectos de la tectdnica y la estratigrafia se desvio los
cursos normales de los rios, produciéndose fenébmenos de captura. En una segunda
fase, se formaron valles bastante anchos y con un sistema de terrazas escalonadas,

cuya disposicion es bastante compleja.

Por otra parte, es importante destacar la presencia de numerosas zonas pantanosas,
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cauces abandonados, peleocauces y basines.

De acuerdo a esta descripcion macro de la region, se puede indicar que los

Municipios de Charazani, Curva estan inmersos dentro de la fisiografia descrita.
4.3. Clima

Como base para la descripcién del clima se tienen datos de las estaciones
meteorologicas de Charazani, Ulla Ulla, Suches, Pelechuco, Chuma y Guanay, sélo
la primera se encuentra dentro del Municipio de Charazani asi como datos
adicionales del Proyecto de Investigaciones Agrarias (PIA) (Area Natural de Manejo
Integrado Nacional Apolobamba et al., 2004).

4.3.1. Temperatura media anual

Las temperaturas medias anuales registradas en las estaciones meteorologicas son:

Tabla 6. Registro de Temperaturas Medias

Estacion T(°C)
Ulla Ulla 4.50
Charazani 12.2
Pelechuco 13.8
Chuma (*) 134
Guanay (**) 24.0

Fuente: SERNAP, Plan de Manejo ANMIN Apolobamba (2006)

4.3.2. Temperaturas maximas y minimas
Los registros térmicos de Chuma y de Ulla Ulla (Figuras 4 y 5) muestran que en los
valles (hasta 3000 m de altitud) no se registran heladas, mientras que en la parte alta

(region de Ulla Ulla) se producen temperaturas minimas extremas que en términos
absolutos llegaria hasta -17 °C todo el afio (ALT, 1993 en MDRAyMA, 2006).

27



Para el piso nival y sub-nival no existen registros meteorologicos, pero se infiere que
como en otras regiones de la cadena montafiosa de Los Andes, las temperaturas
son extremas, denominadas region de permafrost; Lorini (1997, en MDRAyMA, 2006)

estima que la temperatura media anual en esta zona es de 1°C.

En la zona de los Yungas (Sub-trépico) y la tropical (Sector Mapiri), las temperaturas
son mayores, teniendo un promedio de 20°C, con variabilidad segun el piso altitudinal

entre estas zonas ecoldgico.

Figura 4. Registros Térmicos de Chuma
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Fuente: ALT, 1993 en MDRAyMA (2006).

Figura 5. Registros Térmicos Ulla Ulla
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Fuente: ALT, 1993 en MDRAyYMA (2006).
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4.4. Precipitacién

En el area se produce un régimen pluvial monomodal, es decir que existe una época
lluviosa y otra seca que coinciden con el verano e invierno Austral respectivamente,
como se observa en la figura 6, el régimen de lluvias es variable para cada region,
destacdndose en este comportamiento el factor altitud y la orografia (Instituto

Socioambiental Bolivia & Programa Nacional Biocultura, 2014).

Figura 6. Precipitacion Mensual, Estaciones Meteoroldgicas del ANIMN-A y su Area de Influencia
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Fuente: SERNAP, Plan de Manejo ANMIN Apolobamba (2006).
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Tabla 7. Precipitacién Anual segun Proyecto de Investigaciones Agrarias (PIA)

PP PP
ALTITUD .
ESTACION PERIODO media octubre a
msnm
anual marzo
Yeani (sector bajo de Chullina) 2800 1992-1998 1080 823
Chatalaya (sector altura de
) 3900 1992-1998 951 760
Chullina)
Jatichulaya (Cantdn Charazani) 3000 1992-1998 387 321
Chajaya (pueblo) 3600 1992-1998 474 345
Charazani (pueblo) 3250 1992-1998 564 441
Tanan (parte alta del cantdn
4100 1992-1998 749 555

Chajaya)

Fuente: PDM Charazani 2004

4.5. Recursos hidricos

Los recursos hidricos en el Municipio son diversos, entre los que destacan el rio
Charazani, Curva, Chullina, Amarete y otros, en la actualidad abastecen con agua
para consumo de la poblacion, animal y en muy poca proporcion destinado al riego

de los cultivos.
4.5.1. Fuentes de agua, disponibilidad y caracteristica
Las fuentes de agua con la que cuenta el Municipio son las siguientes:

Precipitaciones pluviales, las mismas estan distribuidas desde el mes de septiembre

hasta abiril.

Aguas superficiales, producto de deshielo de la Cordillera de Apolobamba que
forman el rio Caalaya y parte del rio Chari que luego va a formar parte del rio

Charazani.

El rio Charazani tiene como origen de las vertientes u 0jos de agua en el sector de la

comunidad de Apacheta y a medida que recorre su curso va aumentando de caudal.
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El rio Charazani es una de las fuentes de agua de importancia para el Municipio,
existen pequefias vertientes situadas al Sureste de la comunidad de Charazani, que
forman el rio Wasawaygho, con caudales reducidos en épocas de estiaje (mayo -
julio) aumentando de caudal en la época de lluvias. Sin embargo, segun informacion
de los comunarios, las vertientes y pequefios ojos de agua identificados llegan a ser

las principales fuentes de agua para el consumo de los animales.

La disponibilidad del agua es durante todo el afio, apreciandose la disminucion de
caudal en la época seca que comprende los meses de junio a agosto (PDM
Charazani 2004).

4.6. Suelo

Los suelos en el Municipio son muy variables, a pesar de que no existen estudios
precisos que nos indiquen la verdadera naturaleza del mismo, se establece que las
laderas presentan suelos bastante superficiales en las laderas y profundos cerca de
los rios y en las depresiones de las mismas. El suelo esta clasificado como podsoles
amarillos en general, con las caracteristicas de ser permeables y francos, pero de pH

medio.

En esta formacion se encuentran los valles coluvio - aluviales, mismas que
predominan en la region, especialmente ubicadas en las riberas de los rios teniendo

suelos de tipo franco y superficiales.

El suelo en la parte de la puna o de pie de monte de la Cordillera de Apolobamba,
estan formados por suelos aluviales, y son generalmente susceptibles a
inundaciones temporales, y presentan colores pardos a grises oscuros debido al alto

contenido de materia organica que se acumula bajo estas condiciones.

Las texturas que presentan son: francos limosos a arcillosos con estructura migajosa
a bloques sub angulares en la superficie, lo que dificulta que los mismos tengan un

drenaje deficiente.
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En la zona del Sub Tropico, se encuentran los bosques humedos con abundante
vegetacion, la caracteristica es de presentar suelos poco profundos y pedregosos,
presenta una lixiviacion fuerte y una saturacion de base moderada, el material de
origen esta constituido por esquistos y areniscas con un disefio de drenaje ramificado
denso. Por estas caracteristicas estos suelos corresponden a limosos, francos,

franco arenoso, limo arcillosos y arcillosos (PDM Charazani 2004).

4.7. Floray fauna
4.7.1. Fauna

El Departamento de La Paz es considerado como una zona con una amplia
diversidad de especies de fauna silvestre, como los mamiferos, aves, reptiles,
anfibios, peces e invertebrados y pueden ser frecuentemente encontrados en los
bosques primarios y secundarios del Municipio, aunque algunas de ellas son mas

comunes que otras y se las encuentra con mayor facilidad.

El Municipio alberga en su territorio una diversidad de fauna silvestre, cuya cantidad
y diversidad difiere en relacion de una comunidad a otra, debido a la mayor o menor

actividad de los habitantes de las comunidades.

Las principales especies silvestres se encuentran clasificadas de acuerdo al siguiente

detalle en la (tabla 8).
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Tabla 8. Principales especies de animales

NOMBRE COMUN
Llama

Alpaca

Vicufia

Guanacu

Viscacha
Oso andino

Murciélago
Comadreja
Condor
Aguila

Lorito andino
Lechuza
Hornero
Comadreja
Chancho de monte
Ciervo andino
Anta

Ardilla

Gato montes
Jochi pintao
Loro

Mono

Perdiz

Tatl

Tején
Capibara
Vibora

NOMBRE CIENTIFICO
Lama lama

Lama alpacoa

Vicugna vicugna

Lama guanicoe

Lagodium viscacha
A.Tremarctos ornatus

Desmodus rotundus
Didelphys albiventris
Vultur griphus

Harpia harpija
Halborbynchus aymara
Fito alba

Fumarius rufus
Didelphys albiventris
Tayassu tayacu
Hippocamelus antisiesis
Tapirus terrestris
Logostomus biscaccia
Leopardus wiedii

Agouti paca

Amazona aestiva
Alouata sp

Tinamus major, Crypturellus sp.
Dasypus novemcinctus
Nasua nasua
Hidrochaeris hidrochaeris

Crotaulus sp.

FUENTE: elaboracion propia con base del Equipo Técnico ANMIN A, 2004.

4.7.2. Recursos forestales

Cuando mencionamos los recursos Forestales del Municipio, estos se encuentran en

el distrito del Sub Trépico, donde se explota la madera de forma selectiva, al no ser
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zona de concesion existe algun control de la madera extraida por los comunarios y
autoridades locales; en ese sentido la madera que es descubierta es incautada por

el Gobierno Municipal de Charazani.

Otra zona donde existen recursos forestales es el valle donde la especie dominante
es el Eucalipto, también encontramos esporadicamente coniferas como el Ciprés y

escasamente el Pino.

Tabla 9. Especies forestales

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO
Kefiua Polilepis incana
Algarrobo Prosopis juliflora

Ceibo Eritrina cristagali
Kiswara Margarycarpus stesus
Molle Schimus molle

Aliso Alnus jorullensis
Chuacataya Dodonea viscosa
Tarco Jacaranda acutifolia
Pino de Monte Podocarpus sp.

FUENTE: Elaboracién propia con base al PDM Municipio de Charazani, 1998.
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5. MATERIALES Y METODOS
5.1. Materiales

5.1.1. Material bioldgico

En el presente trabajo de investigacién se muestrearon 6 ecotipos de trigo (Triticum

spp) los cuales son:

Tabla 10. Ecotipos de trigo

Chujchayuj
Azulmuru
Yurajmuru
Arrocillo

Motacu

VV V V VYV

Ichilo

5.1.2. Material de campo

> Boligrafos
» Cuaderno de apuntes
» Bolsas de muestra

» Hoz de cosecha

5.1.3. Material de laboratorio

Guardapolvo

Cofia

Wantes

Balanza analitica
Espatula

Vasos de precipitado

Probeta (50 y 1000 ml)

YV V.V VYV V VYV VYV VY

Pisetas
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Agua destilada

Matraces aforados (250 ml)
Matraces Erlenmeyer
Cajas Petri de vidrio

Algodon

YV V V VYV VYV V

Pocillos metélicos

5.1.4. Equipos

Mufla
Barreno muestreador de suelos
Balanza

GPS

YV V VYV VYV V

Flexébmetro

5.1.5. Material de gabinete

Computadora
Impresora
Calculadora
Cinta adhesiva

Libreta de bitacora

YV V V VYV VYV V

Boligrafo y lapiz
5.2. Método

El método que se empleo en el trabajo de investigacion es el método descriptivo y
analitico, que se utiliza para recoger organizar resumir presentar analizar generalizar
los resultados de la observacion hecha. Este método implica la recopilacion y
presentacion sistematica de datos para dar una idea clara de una determinada

situacion (Gonzales, 1985).
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La investigacion se basd en estudio de caso haciendo la eleccion de familias
productoras de trigo en cada comunidad de donde se obtuvo las muestras de trigo

de diferentes ecotipos.

5.3. Andlisis estadistico
5.3.1. Modelo estadistico

Para la investigacion se utilizé el modelo estadistico de dos vias de clasificacion que
nos permite estudiar simultdneamente los efectos de dos fuentes de variacion
(Tukey, J. W. 1949).

5.3.2. Modelo lineal aditivo

Yij=u+ta+pf+e

Donde:
Yij = Una observacion cualquiera
M = Media poblacional

a = Comunidad

g

= Ecotipo

&l = Error experimental
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5.4. ldentificacion de la zona en estudio

Se realiz6 la identificacion de familias productoras de trigo en 5 comunidades del

municipio de Charazani y son las siguientes comunidades:

- Chipuipo

- Quiabaya

- Jatichulaya
- Nifo corin

-  Caata

Donde por cada comunidad se identifico tres familias productoras de trigo, realizando
charlas sobre los objetivos del proyecto y los alcances que se quiere tener, de esta

manera los productores se sumaban para apoyar a la investigacion del proyecto.

[ fil&,'.*’ﬁwm i

5.5. Muestreo y analisis fisico y quimico de suelo antes de la cosecha

Se realiz6 el muestreo de suelo, con ayuda del transecto en zig-zag recomendado
por (Chilon, 1997), primero se ubicO los puntos de extraccion de las muestras
posteriormente se despejo el area, hasta una profundidad de 25 cm lugar donde se
desarrollan mayormente las raices, de cada punto se tomo cierta cantidad de suelo
a continuacion se junté y mezclo las muestras para obtener una muestra homogénea
y realizar el respectivo cuarteo para su analisis en el Instituto de Investigaciones de

Procesos Quimicos, (IIDEPROQ) de la UMSA .
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Fotografia 2. Muestreo y analisis de suelo en laboratorio

5.6. Cosecha

La cosecha se realiz6 de manera manual de acuerdo a la madurez fisiolégica que
presentaban las parcelas en investigacion, para ello se observd que las plantas
obtuvieran un color amarillo oro a blanquecino y que al apretar el grano con las ufias

de la mano este no se deforme ni se deje cortar transversalmente.

Las muestras de metro cuadrado que fueron recolectadas fueron transportadas en
bolsas plasticas, posteriormente se realizo el secado en taugueados o quédales.

N AN/ e
FotogArfl'a 3. Cosecha de triga
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5.7. Trillado de trigo

El trillado de los diferentes ecotipos de trigo se realizo de diferentes formas y estas

son las siguientes:
5.7.1.  Trillado con maguinaria

La trilla se realizé en la maquina trilladora, esta herramienta es de vital importancia
para los productores de trigo ya que con la maquina trilladora reducen el tiempo de
trillado, sin embargo, se necesita mayor mano de obra, como se observa en la
imagen de la parte superior, ya que uno debe pasar las chullas, la otra persona debe
ir alimentando a la maquina con el trigo, mientras tanto de tres a cuatro personas
separan los rastrojos de trigo para la segunda pasada, y el trigo por debajo de la

zaranda.

5.7.2. Trillado en era

Conocido también como trilla ancestral que aun se mantienen en las comunidades
de Caata y una parte de Nifio Corin, donde la mano de obra es menor, sin embargo,
toma mas tiempo esta actividad, ya que se realiza atreves del pisoteo de varios
caballos dentro de una Era, como también el trigo cosechado debe estar seco. El
mecanismo de la trilla consiste en que los caballos den vuelta en el interior de la Era,
de esa manera van realizando el pisoteo sobre las espigas de trigo, y con ello los
granos de trigo vayan desprendiéndose de las espigas, para posteriormente esté lista
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para el venteado.

AES D A

. Trillado en era con caballos

5.7.3.  Trillado paralainvestigacion

Se realizo la trilla de forma manual y detallada cada muestra de trigo de un metro
cuadrado de los diferentes ecotipos, a la misma ves de fueron midiendo las variables
de estudio para luego hallar el rendimiento total de grano y llevarlo a una unidad de
medida de toneladas por hectarea.

| -
Fotografia 6. Trillado pesado y etiquetado de las muestras de metros cuadrados de trigo

5.8. Venteado

Luego de concluir la trilla se procedio a realizar el venteado del grano para retirar la
broza y proceder a su almacenado en sacos o en silo.
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S

" Fotograffa 7. Venteado del grano limpio

5.9. Variables de estudio

En caracterizacion fisica del grano se midié: diametro de grano, longitud de grano y

peso de grano.

Y para las variables de las caracteristicas agronomicas de cada ecotipo se tomaron
las siguientes variables: numero de macollos por metro cuadrado, nimero de espigas
por metro cuadrado, nimero de granos por espiga, longitud de espiga, peso de 1000

granos y peso hectolitrico.

Dentro de cada unidad experimental, se tomaron los siguientes datos de las variables

correspondientes:
5.9.1. Diametro de grano (mm)

Se determind en el laboratorio y se utiliz6 un micrébmetro como herramienta de
medicidn, donde de cada muestra y ecotipos se realiz6 un cuarteo de donde se saco

30 granos para realizar la respectiva medicion de diametro de grano.
5.9.2. Longitud de grano (mm)

Se determin6 en el laboratorio, donde de cada muestra y ecotipos se realizé6 un
cuarteo de donde se saco 30 granos para haces su respectiva medicion de longitud

de grano.
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5.9.3. Peso de grano (mg)

Se determino en laboratorio haciendo el pesaje de cada 30 granos por ecotipos en

una balanza de precision.
5.9.4. Numero de macollos por metro cuadrado

Se hizo el registro de numero de macollos por planta en cada parcela muestreada en
todas las comunidades y en los diferentes ecotipos, se realizé de forma manual

seleccionando 10 plantas en diferentes puntos del cultivo para tener un resultado
5.9.5. Numero de espigas por metro cuadrado

Se realiz6 el conteo de las espigas correspondientes a un metro lineal de surco, de
la parte central de las parcelas de investigacion para evitar el efecto de borde, cuando
la espiga ya haya emergido completamente y esté lista para la cosecha vy

consecuentemente se obtuvo la estimaciéon por unidad de superficie.

5.9.6. Numero de granos por espiga

Se realizo la trilla de cada una de las espigas seleccionadas y se contabilizo el
numero de granos que hay en una espiga de trigo, de cada muestra de trigo se
seleccion6 10 espigas de las cuales se determind el nimero de granos por espiga de

todas las muestras de los diferentes ecotipos.
5.9.7. Longitud de espiga (cm)

Se midié en centimetros, desde el punto de insercion hasta la punta de la espiga
excluyendo la barba o arista, de todas las espigas muestreadas de la parte central

de las parcelas identificadas y los ecotipos.
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5.9.8. Peso de 1000 granos (gr)

Después de la cosecha y desgranado, se realiz6 la medicion de peso de 1000
unidades de grano con tres repeticiones de cada entrada de las unidades
experimentales obtenidas al azar sin discriminacion alguna; medida en gramos y en

una balanza de precision.
5.9.9. Peso hectolitrico ( kg/ HI)

El valor del peso hectolitrico hace referencia a que tan sano es el grano, ya que
cuanto mas sano sea, mayor sera la proporcion de almidén en el grano y mejor seré
la separacion del endospermo del resto del grano, obteniendo mayor extraccion de
harina. El peso hectolitrico se determind utilizando la balanza volumétrica; es la
relacion peso/volumen del grano de trigo expresado en hectolitros de llenado (kg/hl),
esto se realiz6 cuando la humedad no superé el 14 % (es cuando no se marca la

impresion de la ufia al apretar el grano).

Para esta variable se utilizé un matraz Erlenmeyer de 250 ml, se pes6 cada unidad
experimental sin considerar las impurezas, ya que esta cantidad cosechada se midio
en volumen (100 ml), posteriormente este valor se convirtié a peso hectolitrico y para

dicha practica se emple6 una balanza analitica.
5.9.10. Rendimiento final por ecotipos (ton/ha)

Es producto de la acumulacion de materia seca (es decir, biomasa) y la tras locacion
de una parte de la biomasa aérea total para el grano. Es decir, se realiz6 pesando la
cantidad del total de los granos obtenidos de las parcelas en estudio. Se midi6 en

unidades de kg/M? posteriormente de convirtié en toneladas por hectarea.

Se realiz6 el pesaje total en grano de trigo de las espigas del metro cuadrado

muestreado, para realizar la diferenciacion en los diferentes ecotipos de trigo.
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6. RESULTADOS Y DISCUCIONES

6.1. ldentificacion de la zona de estudio

Se identificd 5 comunidades productoras de trigo, de las cuales se lleg6 a un acuerdo
de cooperacion mutua con el proyecto con tres familias de cada comunidad para

realizar los muestreos para la investigacion.

6.2. Caracterizacion fisica del grano de trigo por ecotipos

6.2.1. Diametro de grano (mm)

Se presenta el analisis de varianza que se realiz6 por comunidades y ecotipos

observandose los resultados en la (Tabla 11).

El andlisis de varianza en la investigacion, determind que para la variable diametro

de grano presentan diferencias no significativas entre comunidades y ecotipos.

El coeficiente de variacion de 2,05%, indica que los datos manejados en la

investigacion son confiables por estar en los rangos de ensayos de campo.
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Tabla 11. Analisis de varianza correspondiente a la variable diametro de grano por ecotipos y
comunidades.

EV. SC gl CM F p-valor Sig
Comunidad 0,01 4  3,30E-03 0,55 0,708 ns
Ecotipo 0,04 4 0,01 1,5  0,2888 ns
Error 0,05 8 0,01

Total 0,1 16

cVv 2,05

F. V.= Fuente de variaciéon GL = Grados de libertad SC = Suma de cuadrados CM = Cuadrado medio
CV% = Coeficiente de variaciébn NS= No significativo * = significativo ** = altamente significativo.

Las pruebas de medias por comunidades y ecotipos en estudio que se presenta en
la (Tabla 12), donde muestra que existen diferencias estadisticas a un nivel de
confiabilidad de Duncan (0,05).

la gréfica de la tabla de medias podemos encontrar diferencias entre comunidades

y ecotipos que se presentan en las (figuras 7 y 8).

Tabla 12. Prueba de medias Duncan (0,05) de la variable didmetro de grano por comunidad y ecotipo

Comunidad Medias n E.E. DUNCAN (0,05)
Chipuipo 3,84 3 0,05 A
Caata 3,80 4 0,04 A
Quiyabaya 3,77 3 0,05 A
Jatichulaya 3,77 4 0,04 A
Nifio corin 3,75 3 0,05 A
Ecotipo Medias n E.E.

Yuraj muru 3,91 1 0,08 A
Azul muru 3,86 3 0,04 A
Chujchayuj 3,79 10 0,03 A
Motacu 3,75 1 0,08 A
Ichilo 3,73 1 0,08 A
Arrocillo 3,70 1 0,08 A

Fuente: Elaboracién propia en base a datos registrados en la investigacion

En la (figura 7), podemos observar que el analisis de la variable diametro de grano
por comunidades lleva ventaja la comunidad de Chipuipo con una media de 3,84 mm
en didmetro de grano, seguido por la comunidad de Caata con 3,8 mm de didmetro
y con el menor valor en didmetro es la comunidad de Nifio Corin con 3,75 mm

46



Figura 7. Datos de diametro de grano por comunidades
3,86
3,84

3,82 3,8
3,8 3,79

3,84

3,78 3,77
3,76 3,75
3,74
3,72
3,7

diametro de grano (mm)

Chipuipo Caata Quiyabaya Jatichulaya Nifio corin

comunidades

En el andlisis por ecotipos de la variable de didmetro de grano que se observa en la
(figura 8), lleva ventaja el ecotipo Yural Muru con un didmetro de 3,91 mm, le sigue
como segundo el ecotipo Azul Muru con 3,86 mm y con el menor valor queda el

ecotipo Arrocillo con 3,70 mm.

Figura 8. Datos de diametro de grano por ecotipos
3,95

3,91
39 3,86
3,85
3,79
3,8
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3,75 3,73
3,70
3,7
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3,6
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Yuraj muru Azul muru Chujchayuj  Motacu Ichilo Arrocillo

diametro de grano (mm)

ecotipos de trigo
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6.2.2. Longitud de grano (mm)

El andlisis de varianza se realiz6 por comunidades y ecotipos de trigo observandose
en la (tabla 13).

La investigacion determino que para la variable longitud de grano presentan

deferencias no significativas entre comunidades y ecotipos.

El coeficiente de variacion de 2,1% indica que los datos manejados son confiables

por estar en los rangos de ensayos de campo.

Tabla 13. Andlisis de varianza correspondiente a la variable longitud de grano de ecotipos de trigo

E.V. SC gl CM F p-valor Sig
Comunidad 0,13 4 0,03 1,63 0,2576 ns
Ecotipo 0,11 4 0,03 1,38 0,3221 ns
Error 0,15 8 0,02

Total 0,39 16

Ccv 2,1

F. V.= Fuente de variacién GL = Grados de libertad SC = Suma de cuadrados CM = Cuadrado medio
CV% = Coeficiente de variaciébn NS= No significativo * = significativo ** = altamente significativo.

Las pruebas de medias diferenciados por comunidades y ecotipos se presentan en
la (tabla 14) a un nivel de significancia del a=0,05 donde muestra que

estadisticamente no son similares.
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Tabla 14. Prueba Duncan (a = 0,05) para las variables longitud de grano por comunidades y ecotipos

de trigo.
Comunidad Medias n E.E. DUNCAN (0,05)
Caata 6,75 4 0,08 A
Chipuipo 6,71 3 0,08 A
Jatichulaya 6,56 4 0,07 A
Nifio corin 6,54 3 0,08 A
Quiyabaya 6,42 3 0,08
Ecotipo Medias n E.E.
Motacu 6,85 1 0,14 A
Yuraj muru 6,78 1 0,14 A
Azul muru 6,65 3 0,08 A B
Chujchayuyj 6,59 10 0,05 A B
Ichilo 6,49 1 0,14 A B
Arrocillo 6,27 1 0,14 B

Fuente: Elaboracién propia en base a datos registrados en la investigacion

Dentro de estas se tiene el andlisis de longitud de grano por comunidades que se
puede observar en la (figura 9), donde la comunidad de Caata lidera en longitud de
grano con un valor de 6,75 mm de longitud de grano, seguido por la comunidad de
Chipuipo con un valor de 6,71 mm de longitud de grano de trigo y la comunidad con

menor longitud es Quiabaya con una longitud de grano de 6,42 mm.
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Figura 9. Datos de longitud de grano por comunidades
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En el analisis de longitud de grano por ecotipos que se puede observar en la (figura
10) donde el ecotipo de Motacu se encuentra en la primera posicién con 6,85 mm
de longitud de grano y como segundo el ecotipo Yuraj muru con una longitud de 6,78

mm, sin embargo, en ecotipo con menor longitud es Arrocillo con 6,27 mm.

Figura 10. Datos de longitud de grano por ecotipos
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6.2.3. Peso de grano (mg)

El andlisis de varianza se realiz6 por comunidades y ecotipos observandose los

resultados en la (tabla 15)

El andlisis de varianza de la investigacion, determino que para la variable de peso de
grano de ecotipos de trigo presentan diferencias no significativas tanto en los estudios

por comunidades y ecotipos.

El coeficiente de variacion de 6,12%, indica que los datos manejados en la

investigacion son confiables por estar en los rangos de ensayos de campo.

Tabla 15. Andlisis de varianza correspondiente a la variable peso de grano de ecotipos de trigo

E.V. SC gl CM F p-valor Sig
Comunidad 1,00E-04 4 2,20E-05 2,4088 0,1349 ns
Ecotipo 1,90E-05 4 4,90E-06 0,5253 0,7208 ns
Error 1,00E-04 8 9,20E-06

Total 2,00E-04 16

CVv 6,12

F. V.= Fuente de variaciéon GL = Grados de libertad SC = Suma de cuadrados CM = Cuadrado medio
CV% = Coeficiente de variacion NS= No significativo * = significativo ** = altamente significativo.

las pruebas de medias se presentan en la (tabla 16) donde se analiza las medias por
comunidades y ecotipos, a un nivel de significancia del a = 0,05, muestra que los

ecotipos de trigo no son estadisticamente similares.
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Tabla 16. Prueba Duncan (a=0,05) para la variable peso de grano de trigo por comunidades y

ecotipos
Comunidad Medias n E.E. DUNCAN (0,05)
Quiyabaya 0,0538 3 1,90E-03 A
Jatichulaya 0,0498 4 1,50E-03 A B
Chipuipo 0,0487 3 1,90E-03 A B
Caata 0,0482 4 1,80E-03 A B
Nifio corin 0,0460 3 1,90E-03 B
Ecotipo Medias n E.E.
Arrocillo 0,0542 1 3,00E-03 A
Azul muru 0,0507 3 1,80E-03 A
Chujchayuj 0,0497 10 1,00E-03 A
Yuraj muru 0,048 1 3,00E-03 A
Motacu 0,0458 1 3,00E-03 A
Ichilo 0,0458 1 3,00E-03 A

Fuente: Elaboracién propia en base a datos registrados en la investigacion

Realizando el andlisis por comunidades en la variable peso de grano (figura 11), la
comunidad de Quiyabaya obtiene el mayor valor con 0,0538 mg, seguido por
Jatichulaya con 0,0498 mg y con el menor valor queda la comunidada de Nifio Corin

con un valor de 0,0460 mg en peso de grano.

figura 11 Datos de peso de grano por comunidades
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Sin embargo, en el analisis por ecotipos de trigo que se presenta en la (figura 12),
podemos observar que el ecotipo Arrocillo tiene el mayor promedio con 0,0542 mg,
seguido por el ecotipo Azul muru con 0,0507 mg y con el menor valor el ecotipo Ichilo
con 0,0458 mg.

Figura 12 Datos de peso de grano por ecotipos
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6.3. Caracterizacion agrondmica de los diferentes ecotipos de trigo

6.3.1. NUumero de macollos por planta

El analisis de varianza para numero de macollos por planta (tabla 17), presentan

diferencias altamente significativas entre comunidades y ecotipos de.

El coeficiente de variacion de 11,79%, indica que los datos manejados en la

investigacion son confiables por estar en los rangos de ensayos de campo.
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Tabla 17. Andlisis de varianza correspondiente a la variable nimero demacollos por planta

F.V. SC GL CM F p-valor Sig.
Comunidad 251,01 4 62,75 18,07 0,0001 ox
Ecotipo 97,14 4 24,28 6,99 0,0002 *x
Error 145,89 42 3,47

Total 494,04 50

CcVv 11,79

F. V.= Fuente de variacién GL = Grados de libertad SC = Suma de cuadrados CM = Cuadrado medio
CV% = Coeficiente de variaciébn NS= No significativo * = significativo ** = altamente significativo.

Las pruebas de medias tanto en el analisis por comunidades y ecotipos de trigo se

plantean en la (tabla 18), a un nivel de significancia del a = 0,05, muestra que los

andlisis por comunidades y ecotipos estadisticamente no son similares.

Tabla 18. Prueba Duncan (a=0,05) para la variable nimero de macollos por planta por comunidad

y ecotipo
Comunidad Medias n E.E. DUNCAN (0,05)
Quiabaya 18,83 9 0,66 A
Jatichulaya 18,17 12 0,54 A
Chipuipo 14,33 9 0,66 B
Caata 12,72 12 0,62
Nifio corin 12,67 9 0,66
Ecotipo Medias n E.E.
Arrocillo 19,33 3 1,08 A
Chujchayuij 16,54 30 0,36
Azul muru 15,44 9 0,62 B C
Yuraj muru 13 3 1,08 C D
Ichilo 11,33 3 1,08 D E
Motacu 10 3 1,08 E

Fuente: Elaboracién propia en base a datos registrados en la investigacion

Realizando el andlisis de medias de numero de macollos por planta por comunidades

podemos observar en la (figura 13), que la comunidad de Quiabaya se situa en el

primer lugar con una media de 19 macollos por planta, seguido por la comunidad de

Jatichulaya con 18 macollos por planta y con el menor nimero de macollos por planta
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es la comunidad de Nifio corin con 13 macollos por planta.

Figura 13. Datos de numero de macollos por comunidades
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Por otro lado, realizando el analisis de medias por ecotipos (figura 14), el ecotipo
Arrocillo obtiene una media de 19 macollos por planta, el segundo ecotipo es
Chujchauj con un promedio de 16 macollos por planta y con el menor nimero de
macollos es el ecotipo Motacu con un promedio de 10 macollos.

Figura 14. Datos de numero de macollos por ecotipos
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Las comunidades de Quiyabaya y Jatichulatya se sitian geogréficamente a los
bordes del rio Charazani y gozan de riego por inundacion, y los ecotipos Arrocillo y
Chujchayuj son de estas comunidades, mientras las comunidades y ecotipos con

menor valor se encuentras en el valle alto y a secano por lo tanto, podemos decir que
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la humedad del suelo influyo en esta variable.

Al respecto Mollericona (2013), reporta que el numero de macollos por planta
obtenidos con fertilizacion de nitrégeno N 7 (64 kg/ha Nitrogeno), N 8 (75 kg/ha
Nitrégeno), N 5 (43 kg/ha Nitrégeno), N 4 (32 kg/ha Nitrégeno), N 3 (21 kg/ha
Nitrégeno), N 6 (53 kg/ha Nitrogeno) y N 2 (11 kg/ha Nitr6geno), con valores
promedios de 4 macollos por planta, con diferencia al testigo N 1 (0 kg/ha Nitrégeno)
gue tuvo 2 macollos por planta. Molina (1994), menciona que el desarrollo de los
hijuelos 0 macollos depende de la fertilizacion nitrogenada aplicada a las gramineas.
Con referencia a lo anterior podemos decir que en la investigacién agronémica con

lineas de trigo se superd con 16 unidades de macollos por planta.

Sin embargo, Juarez (2011), trabajando con densidades de siembra en las
poblaciones de plantas de trigo es incrementada al aumentar la densidad de siembra;
pero el numero de macollos por planta, se fue reduciendo y la diferencia maxima
entre variedades es casi de un macollo. Aunque no podria esperarse una mayor
cantidad de macollos dadas las caracteristicas genéticas de los cultivares, donde la
variedad Gaucho genera dos macollos como maximo y la capacidad de la variedad

Elite es de tres macollos.

El mismo autor menciona que efectivamente al incrementar la densidad de siembra
de 100 a 160 kg/ha produce menor cantidad de macollos en las plantas de trigo,
aunque estadisticamente la diferencia no sea perceptible, los datos de campo
comprobaron que existio reduccion de la capacidad macolladora de las variedades
en estudio, la competencia intraespecifica destina los recursos del suelo
preferentemente a la elongacion del tallo principal en lugar de desarrollar macollos.
En condiciones competitivas la prioridad para el cultivo de trigo es captar luz solar, a

ocupar una mayor superficie.

Marza (2014), obtuvo en la variable nimero de macollos en las diferentes lineas, una
media de tres macollos habiendo lineas con un macollo hasta lineas de cuatro

macollos con una variacion de + 0,65 macollos.
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Salisbury (1994), menciona que, en cultivos de cereales, donde los individuos estan
muy cercanos, la formacion de macollos se retrasa, porque la luz absorbida es
insuficiente y se transmite hasta la base de los tallos distribuyéndose también a otras

partes de la planta.

Mamani (1999), en 15 variedades de trigo harinero (Triticum aestivum), logro
registrar datos con una media de 2,37 tallos por planta como promedio general,
disperso en un rango desde 1,5 (Seri 82, en la localidad de Patacamaya), hasta 3,96
tallos (Variedad Saguayo, en la localidad de Puerto Pérez). El numero de macollos
es bastante bajo en todas las localidades, particularmente en Patacamaya y
Caracollo, debido a la presencia de fuertes granizadas entre la fase del
macollamiento y encafiado, provocando la ruptura de hojas y tallos derivando

posteriormente en perdida de tallos por planta.

Por otro lado, Lopez (2000), indica que el numero de macollos por planta depende
de la variedad, el clima, la nutricion de la planta, densidad de siembra y profundidad
de siembra.

Wallpa R. 2016 (Tesis) el mayor numero de macollos obtenido fueron: T6 (3092-
29), T2 (325-19) y T7 (3084-29) con un promedio de numero de macollos por planta
de 16, 16 y 16 macollos por planta respectivamente son las que presentaron
valores superiores y las lineas que presentaron un promedio menor en cuanto al
estudio de esta variable se tiene a T12 (349-19) y T10 (306-20) con 11 y 13

macollos por planta.
6.3.2. NUumero de espigas por metro cuadrado

En la (tabla 19), se aprecian los resultados del andlisis de varianza correspondiente
a numero de espigas por metro cuadrado, donde se obtuvieron diferencias
significativas en el analisis por comunidades de estudio, sin embargo, realizando el

analisis por ecotipos no se encuentran diferencias significativas.
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El coeficiente de variacion fue de 12,6% lo que demuestra que los datos manejados

se encuentran dentro de los parametros estadisticos de aceptacion de una

investigacion.

Tabla 19. Andlisis de varianza correspondiente a la variable nUmero de espigas por m?2
F.V. SC GL CM F p-valor sig.
Comunidad 30603,38 4 7650,85 5,22 0,0017 *
Ecotipo 13759,86 4 3439,97 2,35 0,1701 ns
Error 61595,5 42 1466,56
Total 105958,8 50
Ccv 12,6

F. V.= Fuente de variacién GL = Grados de libertad SC = Suma de cuadrados CM = Cuadrado medio
CV% = Coeficiente de variaciobn NS= No significativo * = significativo ** = altamente significativo.

Realizando la prueba de medias Duncan a =0,05 que se preenta en la (tabla 20),

muestra que los andlisis por comunidades y ecotipos estadisticamente no son

similares.

Tabla 20. Prueba Duncan (a=0,05) para la variable nimero de espigas por m?2 por comunidades y

ecotipos
COMUNIDAD MEDIAS N E.E. DUNCAN (0,05)
Chipuipo 349 13,54 A
Caata 309,5 12 12,77
Quiabaya 289,17 13,54 C
Nifio corin 271,92 13,54 C
Jatichulaya 270,67 12 11,06 C
ECOTIPO MEDIAS N E.E.
Yuraj muru 376,67 22,11 A
Motacu 335,33 22,11 A B
Arrocillo 303,33 22,11 B C
Chujchayuj 284,29 30 7,31 B C
Azul muru 283,67 9 12,77 B C
Ichilo 273,67 3 22,11 C

Fuente: Elaboracién en base a datos registrados en la investigacion
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Realizando el analisis de medias de numero de espigas de trigo por comunidades
gue se demuestra en la (figura 15), donde podemos observar que la comunidad de
Chipuipo lleva la delantera con 349 espigas por metro cuadrado, seguido por la
comunidad de Caata que esta con 309 espigas y con el menor nimero de espigas

es la comunidad de Jatichilaya con 270 espigas por metro cuadrado.

Figura 15. Datos de numero de espigas m2 por comunidades
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Por otro lado realizando el analisis de humero de espigas por metro cuadrado por
ecotipos que se muestra en la (figura 16), se situa en primer lugar el ecotipo Yuraj
muru con una media de 376 espigas por metro cuadrado, y como segundo se
posiciona el ecotipo de Motacu con 335 espigas por metro cuadrado, y con el menor
numero de espigas por metro cuadrado es el ecotipo de Ichilo con una media de 273

espigas.
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Figura 16. Datos de numero de espigas m2 por ecotipo
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Al respecto Juarez (2011), identific6 a la primera variedad (Gaucho), por sus

caracteristicas varietales, como la mayor productora de espigas comparada con las
otras variedades, con una media de 538 espigas/mz, la variedad Redencién con

428 espigas/m2 y con 364 espigas/m2 la variedad Elite con el nUmero de espigas

mas bajo. Bragachini et al. (2005) indica que se percibié una leve diferencia en el

numero de espigas/mz, por un importante incremento en el ndmero de
macollos/planta producidos en bajas densidades. Pero aun de esta manera, es

mayor el resultadoque se obtuvo en la investigacion.

Asi mismo Silva (2015), logr6 un numero de promedio de 645,73 espigas/mz,

presentando un maximo de 798 espigas/m2 y un minimo de 455 espigas/m2
mostrando una variacion en las variedades de trigo harinero en condiciones del

altiplano central.

Ochoa (2002), identifico a las variedades Tarata y Totora (en Micayani) y Azubi (en
Yamora), como las que presentaron el mayor promedio con 254, 251 y 246

espigas/m2 respectivamente y las variedades Vee y Riera con 180y 190 espigas/m2

con los mas bajos promedios.

Segun Tapia (1995), en la variable ndmero de espigas/mz, en la muestra del
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tratamiento con Urea mas Biol al 25% obtuvo el mayor nimero de espigas/mz, con

un valor de 583 espigas/m2 y un valor de 407 espigas./m2 con Biol al 75%.

Por otro lado, Condori (2005), en la adaptacion de 15 variedades, obtuvo valores
promedios de 148 espigas/m2 en la localidad de Charazani, seguida por la localidad
de Chuma con 137 espigas/m2 y Mocomoco con 126 espigas por metro cuadrado.
Dentro de estas se tiene como variedades con el mayor nimero de espigas/m2 a
Tarata, Tepoca y Kite con 167, 152 y 154 espigas/m2 respectivamente y las

variedades Azubi, Waylla y Riera con 113, 119y 121 espigas/m2 respectivamente,

como los mas bajos promedios.

De acuerdo con los resultados obtenidos en la investigacion se lograron valores no
tan inferiores, ademas de que la investigacion se realizé sin tratamientos foliares ni
riego, sin embargo, los valores que obtuvimos estan en los parametros razonables

en las investigaciones realizadas por otros autores.
6.3.3. Numero de granos por espiga

El analisis de varianza de la (tabla 21), de la variable nUmero de granos por espiga

no hay diferencias significativas en los analisis por comunidades y ecotipos.

El coeficiente de variacion es de 24,91% valor que determina la confiabilidad de

datos.

Tabla 21. Andlisis de varianza correspondiente a la variable nimero de granos por espiga

E.V. SC o] CM F p-valor Sig
Comunidad 470,63 4 117,66 1,05 0,4389 ns
Ecotipo 170,65 4 42,66 0,38 0,8163 ns
Error 895,17 8 111,9

Total 1536,45 16

Ccv 24,91

F. V.= Fuente de variacion GL = Grados de libertad SC = Suma de cuadrados CM = Cuadrado medio
CV% = Coeficiente de variacion NS= No significativo * = significativo ** = altamente significativo.
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De acuerdo a los resultados del analisis de medias Duncan (0,05), que se observa
en la (tabla 22), tanto en el estudio por comunidades y ecotipos de trigo
estadisticamente no son similares, sino que existe variacién entre comunidades y

ecotipos de trigo.

Tabla 22. Prueba Duncan (a=0,05) para la variable niUmero de granos por espiga

Comunidad Medias n E.E. DUNCAN 0,05
Quiyabaya 50,31 3 6,48 A
Jatichulaya 46,58 4 5,29 A
Chipuipo 45,03 3 6,48 A
Nifio corin 35,93 3 6,48 A
Caata 34,45 4 6,11 A
Ecotipo Medias n E.E.

Arrocillo 51,9 1 10,58 A
Yuraj muru 50,2 1 10,58 A
Chujchayuj 42,72 10 3,5 A
Azul muru 40 3 6,11 A
Ichilo 36,1 1 10,58 A
Motacu 28,9 1 10,58 A

Fuente: Elaboracion en base a datos registrados en la investigacion

Realizando el analisis de nUmero de granos por espiga por comunidades que se
muestra en la (figura 17), podemos observar que la comunidad de Quiyabaya lleva
el primer lugar con una media de 50,31 granos por espiga, seguido por la comunidad
de Jatichulaya con 46,58 granos por espiga, y con el menor nimero de granos por

espiga es la comunidad de Caata con una media de 34,45 granos por espiga de trigo.
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Figura 17. Datos de humero de granos por espiga por comunidades
60

50,31
50 46,58 45,03
40 35,93 o
30

20

numero de granos

10

Quiyabaya  Jatichulaya Chipuipo Nifio corin Caata

comunidades

En el andlisis de medias por ecotipo representados en la (figura 18), nos muestra que
el ecotipo Yuraj Muru esta con una media de 51,9 granos por espiga, seguido por el
ecotipo Arrocillo con 50,2 granos por espiga y con el menor nimero de granos por

espiga es el ecotipo Motacu con 28,9 granos.

Figura 18. Datos de numero de granos por espiga por ecotipos
60

50

51,9 50,2
42,72
40
40 36,1
28,9

30
20
10

0

Arrocillo  Yuraj muru Chujchayuj Azul muru Ichilo Motacu

numero de granos

ecotipos de trigo

Segun Soldano, 1985.La variabilidad obtenida en la evaluacion del nimero de granos
por espiga, permite atribuirla al potencial genético de las variedades o ecotipos
evaluadas y a las respuestas de las mismas a las condiciones del medio ambiente
durante la antesis y la fecundacién. La inadecuada humedad es uno de los factores

limitantes, puesto que una baja humedad durante la floracion y fructificacion incide
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negativamente, disminuyendo la formacion de granos.

Al respecto Ochoa (2002), menciona gue las variedades en estudio presentaron
diferentes respuestas en ambas comunidades, donde las variedades Tepoca, Riera
y Roller con 42, 41,5 y 41 granos/espiga respectivamente, son las de mayor
promedio y Totora, Toralapefio y Waylla con 33, 33 y 34 granos/espiga

respectivamente con menos granos/espiga.

Asi mismo Condori (2005), en la variable nimero de granos por espiga, obtuvo un
promedio mayor en la localidad de Mocomoco con 42 granos/espiga, seguido por
Charazani y Chuma con 36 granos/espiga. Dentro de estas se encuentran
variedades que presentan un nimero mayor de granos/espigas como ser: Dove,
Azubi, Redencion, y Roller con 44, 41, 41 y 40 granos/espiga respectivamente; entre
las variedades que presentaron un menor nimero de granos/espiga se tiene a:
Tarata (con 34 granos/espiga), Vee, Kite y Testigo con 36 granos/espiga

respectivamente.

Por otro lado, Gutiérrez (2015), obtuvo un promedio de 42 granos/espiga, con un

maximo de 70 granos/espiga y como minimo 21 granos/espiga.

6.3.4. Longitud de espiga (cm)

En la (tabla 23), se puede apreciar el analisis de varianza de la variable longitud de
espiga por comunidades y ecotipos, presentan diferencias altamente significativas en

ambas.

Se tiene un coeficiente de variaciéon de 9,22% lo que indica que los datos manejados
en la respectiva investigacién son confiables por estar en los rangos de ensayo en

campo.
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Tabla 23. Andlisis de varianza correspondiente a la variable longitud de espigas de ecotipos de trigo

F.V. SC GL CM F p-valor Sig.
Comunidad 43,9 4 10,98 12,86 <0,0001 *
Ecotipo 58,45 4 14,61 17,12 <0,0001 *
Error 35,85 42 0,85

Total 138,2 50

CcVv 9,22

F. V.= Fuente de variacién GL = Grados de libertad SC = Suma de cuadrados CM = Cuadrado medio
CV% = Coeficiente de variaciébn NS= No significativo * = significativo ** = altamente significativo.

La prueba de comparacion de medias de Duncan a=0,05 de la (tabla 24) Nos permite
apreciar que en el estudio tanto por comunidades y ecotipos existen diferencias

estadisticas.

Tabla 24. Prueba Duncan (a=0,05) para la variable longitud de espiga de ecotipos de trigo

Comunidad Medias n E.E. duncan (0,05)

Jatichulaya 11,48 12 0,27 A

Chipuipo 10,5 9 0,33

Caata 9,78 12 0,31

Quiabaya 9,76 9 0,33

Nifio corin 8,63 9 0,33 C
Ecotipo Medias n E.E.

Yuraj muru 12,8 3 0,53 A

Motacu 10,1 3 0,53 B

Chujchayuj 9,92 30 0,18

Azul muru 9,46 9 0,31 B C
Ichilo 8,4 3 0,53 C
Arracillo 8,4 3 0,53 C

Fuente: Elaboracion en base a datos registrados en la investigacion

Realizando el analisis de prueba de medias por comunidades en la variable longitud
de espiga se puede observar en la (figural9), que la comunidad de Jatichulaya
obtiene mayor longitud de espiga con una media de 11,48 centimetros, seguido por
la comunidad de Chipuipo con 10,5 centimetros de longitud de espiga y con en menor
promedio es la comunidad de Nifio corin con 8,63 centimetros de longitud de espiga
de trigo.
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Figura 19. Datos de longitud de espiga por comunidades
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Por otro lado, realizando el andlisis de medias por ecotipos los resultados son
diferentes donde se puede observar en la (figura 20), que el ecotipo Yuraj muru tiene
el mayor promedio en longitud de espiga con 12,8 centimetros, como segundo esta
el ecotipo Motacu con 10,1 centimetros y con el menor promedio esta el ecotipo

Arrocillo con 8,4 centimetros de longitud de espiga.

Figura 20. Datos de longitud de espiga por ecotipos
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Al respecto Juarez (2011), en el comportamiento agronémico de tres variedades de
trigo bajo tres densidades de siembra en cabeceras de valle, indica que la variedad
Gaucho tuvo mayor longitud de espiga de 8,9 cm, siendo superior hasta en un

centimetro comparando con el testigo Redencion con 7,9 cmy con 8,1 cm la
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variedad Elite.

Asi mismo Condori (2005), en la adaptacién de 15 variedades de trigo en valles
interandinos en tres localidades, logré registrar una longitud promedio mayor en
Mocomoco y Charazani con 8 cm y Chuma con 7 centimetros. Dentro de estas
variedades que presenten una mayor longitud de espiga a: Riera con 9 cm, Walla 'y
Azubi con 8 cm; entre las variedades que presentaron una menor longitud de
espigase encuentran: Toralapefio, Vee, Barja y Testigo con 7 cm respectivamente.
Segun se ha visto en la investigacion, se logro longitudes de 12,66 cm, superando a

otras investigaciones realizadas en cabeceras de valle.

Al respecto Mamani (1999), en la localidad de Puerto Pérez mostré6 el mayor
promedio de 10,50 cm, segundo de Caracollo con 9,60 cm y Patacamaya con 8,84
cm, mientras que la localidad de Ancoraimes presento el promedio de 8,01 cm
considerando el mas bajo. La variedad Roller exhibe el promedio de localidades mas
alto con 10,52 cm, seguido de la variedad Redencion con 10,49 cm y Esperanza
con 10,44 cm, por otra parte la variedad IBTA — Barja presento el valor de 7,95

cm comoel mas bajo.

Por otro lado Calle (2015), en los avances de seleccion y difusién de trigos
biofortificados en la zona andina, obtuvo una media de longitud de espiga de
8,32cm, la maxima longitud fue de 12 cmy 6,4 cm como minima longitud alcanzada.
Las lineas de trigo evaluadas en condiciones del altiplano se lograron superar por
seis milimetros a este autor que menciona que logré una longitud méxima de 12 cm

con respecto a nuestra investigacion de 12,66 cm siendo la longitud maxima.
6.3.5. Peso de mil granos (gr)

El peso de mil granos es muy importante ya que si este presenta un alto valor la
cantidad y calidad de harina es mayor, el dato de peso de mil granos es usado por

las industriasharineras.
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El la (tabla 25) de analisis de varianza del peso de mil granos detalla que hay una
diferencia altamente significativa entre comunidades y ecotipos, indicando que todos
los ecotipos de trigo presentan variabilidad en cuanto al peso, esto se debe a que los

granos de los diferentes ecotipos no presentan la misma forma ni tamafio.

El coeficiente de variabilidad fue 4,18% lo cual hace que nuestra investigacion sea

confiable

Tabla 25. Andlisis de varianza para el peso de 1000 granos de trigo (Triticum ssp) de diferentes
ecotipos

F.V. SC GL CM F p- valor Sig.
Comunidad 904,24 4 226,06 46,79 <0,0001 ok
Ecotipo 202,59 4 50,65 10,48 <0,0001 ok
Error 202,92 42 4,83

Total 1309,75 50

Ccv 4,18

F. V.= Fuente de variacién GL = Grados de libertad SC = Suma de cuadrados CM = Cuadrado medio
CV% = Coeficiente de variaciébn NS= No significativo * = significativo ** = altamente significativo.

Asi mismo en la (Tabla 26), se plantea la prueba de comparacion mudltiple de Duncan
a = 0,05 de probabilidad, el cual permite apreciar la diferencia entre ecotipos en peso

de 1000 granos.
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Tabla 26. Prueba Duncan (0=0,05) para la variable peso de 1000 granos por comunidades y
ecotipos de trigo

Comunidad Medias n E.E. DUNCAN (0,05)

Quiabaya 59,27 9 0,78 A

Jatichulaya 56,28 12 0,63 B

Chipuipo 51,5 9 0,78 C

Caata 47,66 12 0,73 D
Nifio Corin 46,46 9 0,78 D
Ecotipo Medias n E.E.

Arrocillo 61,5 3 1,27 A

Chujchayuj 53,18 30 0,42 B

Azul Muru 51,79 9 0,73

Yuraj Muru 50,55 3 1,27

Ichilo 45,96 3 1,27 C

Motacu 43,53 3 1,27 C

Fuente: Elaboracién propia en base a datos registrados en la investigacion

Realizando el analisis de medias por comunidades podemos describir los resultados
gue se presentan en la (figura 21), donde la comunidad de Quiabaya presenta una
media de 59,27 g en peso de 1000 granos, seguido de la comunidad de Jatichilaya
con 56,28 g de peso de 1000 granos y con el menor valor queda la comunidad de

Nifio corin con una media de 46,46 g en peso de 1000 granos de trigo.

Figura 21. Datos de peso de mil granos por comunidades
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Por otro lado, realizando el analisis por ecotipos que se detalla en la (figura 22),
podemos ver que el ecotipo Arrocillo presenta el mayor promedio en peso de 1000
granos con un valor de 61,5 g y seguido por Chujchayuj con 53,18 g, y con el mas

minimo valor en el ecotipo Motacu con 43,53 g de peso.

Figura 22. Datos de peso de 1000 granos por ecotipo
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Ochoa (2002), logré promedios de 40 y 44 g en las comunidades de Micaya y
Yamora respectivamente, dentro de las cuales la variedad Azubi y Waylla con 49
y45 g, fueron los promedios mas altos y con 37, 37,y 38 g en las variedades Pilancho,

Testigo y Riera como los pesos mas bajos en esta variable de peso de 1000 granos.

Al respecto Abbate (2005), investigb ampliamente esta caracteristica y concluyé que
hay varios factores que pueden afectar el peso de los granos, pero el mas importante
durante el llenado es la temperatura. Ademas, las limitantes hidricas durante el
llenado del grano reducen la eficiencia de conversion de la radiacion interceptada,
esto determina un menor crecimiento del cultivo, que afecta mas al peso de 1000
granos. Las sequias durante el llenado de grano son frecuentes y estan

acompafiadas de altas temperaturas, por lo que los afectos se confunden.

Asi mismo Silva (2015), menciona el peso de 1000 granos es una variable que
contribuye en la productividad, logrando un promedio de 38,33 g, expresando una
amplia variacién de una maxima de 48 g y 34 g como minimo en esta variable del

peso de mil granos.
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Por otro lado, Juarez (2011), menciona que en una siembra tardia origina un periodo
de crecimiento menor, ya que se somete al cultivo a condiciones de mayor
temperatura y mayor fotoperiodo, y como consecuencia el rendimiento potencial del
grano disminuye. De acuerdo a las caracteristicas de la semilla proveidas por el
Prosedem, las condiciones climéaticas para la variedad Elite no fueron favorables para
la variable peso de 1000 semillas, originalmente el cultivar deberia presentar un peso
entre 40 a 42 g, pero en los resultados en campo solo obtuvo un promedio de 33

gen 1000 granos.

Wallpa (2016) menciona en su tesis que se puede obtener mayor peso con abonos
organicos y la suministracion de riego tecnificados donde obtuvo el mayor peso de
1000 granos que registro en el tratamiento T5 (3083-29) con 55,23 g, por lo que se
puede suponer que el alto peso registrado se debioé al mayor diametro de grano, el
menor promedio se presento en el tratamiento T7 (3084-29) con 34,53 g, esto indica
gue con la aplicacion de abonado liquido organico (biol bovino) y el riego

complementario durante el desarrollo del cultivo hizo efectos significativos.
6.3.6. Peso hectolitrico (HI/kg)

El peso hectolitrico es una de las variables empleadas, para conocer las lineas o
ecotipos sobresalientes en cuanto al rendimiento, con el fin de obtener harina de

trigo de buena cantidad y calidad.

En la (Tabla 27), se muestra el respectivo analisis de varianza para la variable peso
hectolitrico, donde determinoé resultados altamente significativos entre comunidades
y ecotipos, lo que refleja las diferencias genéticas y fisiologicas de las diferentes

ecotipos.

El coeficiente de variacion para el peso hectolitrico fue de 2,13 %, lo que indica que

esta ubicado dentro de los rangos de las investigaciones agricolas en campo.
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Tabla 27. Andlisis de varianza correspondiente a la variable peso hectolitrico(kg/hl)

E.V. SC GL CM F p-valor sig
Ecotipo 283,28 5 56,66 21,28 <0,0001 *
Comunidad 257,76 3 85,92 32,27 <0,0001 *
Error 111,83 42 2,66

Total 652,87 50

CcVv 2,13

F. V.= Fuente de variacién GL = Grados de libertad SC = Suma de cuadrados CM = Cuadrado medio
CV% = Coeficiente de variaciébn NS= No significativo * = significativo ** = altamente significativo.

Por otro lado, realizando el analisis de medias entre comunidades y ecotipos
podemos observar en la (tabla 28), que hay diferencias estadisticas tanto en el

estudio por comunidades y ecotipos de trigo.

Tabla 28. Prueba Duncan (a=0,05) para la variable peso hectolitrico kg/HI por comunidadesy ecotipos
de trigo

Comunidad Medias n E.E. DUNCAN (0,05)
Quiyabaya 80,77 9 0,58 A

Jatichulaya 79,67 12 0,47 A

Chipuipo 74,89 9 0,58 B

Caata 73,47 12 0,54 B C

Nifio corin 72,13 9 0,58 C
Ecotipo Medias n E.E.

Arrocillo 81,83 3 0,94 A

Chujchayuj 76,86 30 0,31 B

Azul muru 75,73 9 0,54 B C

Yuraj muru 74,22 3 0,94 C

Ichilo 71,75 3 0,94 D
Motacu 71,22 3 0,94 D

Fuente: Elaboracion propia en base a datos registrados en la investigacion

Haciendo el andlisis de medias a nivel de comunidades (figura 23), encontramos que
la comunidad de Quiabaya obtiene un mayor promedio con 80,77 kg/HI de peso
hectolitrico, seguido por la comunidad de Jatichilaya con 79,67 kg/Hl y con el menor
valor queda la comunidad de Nifio Corin con un promedio de 72,13 kg/HI de peso

hectolitrico.
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peso hectilitrico (kg/Hl)

Figura 23. Datos de peso hectolitrico por comunidades
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Por otro lado, en el andlisis por ecotipos de trigo (figura 24), tenemos los siguientes

resultados: con el mayor promedio esta el ecotipo arrocillo con 81,83 g de peso

hectolitrico seguido por Chujchayuj con 76,86 kg/HI y con el menor valor el ecotipo
motacu con 71,22 kg/HI de peso hectolitrico.
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Figura 24. Datos de peso hectolitrico por ecotipos de trigo
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Teniendo todos estos resultados podemos decir que todos son granos de calidad que

son aptas para empresas harineras ya que segun norma el peso hectolitrico debera

ser mayor a 70 kg/HI en peso hectolitrico.

Los ecotipos evaluados mostraron superioridad en cuanto a este porcentaje exigido

por la industria molinera en la investigacion realizada en el municipio de Charazani
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ya gue esta evaluacion fue influenciada directamente por las condiciones adversas

del clima.

Wallpa (2017) en la investigacion de lineas de trigo en la Estacion Experimental de
Choquenaira obtuvo los siguientes datos: el mayor peso hectolitrico en los
tratamientos T9 (310-20) y T12 (349-19) con 86,39 kg/Hl y 86,04 kg/HI
respectivamente y el tratamiento T2 (325-19) presenta menor peso hectolitrico de
69,68 kg/HI.

Silva (2015), en la variable de peso hectolitrico, logré un promedio de 76,26 kg/hl,
presentando una maxima de 78,59 kg/hl y un minimo de 71,23 kg/hl mostrando una
amplia variacion entre las variedades de trigo harinero. Los resultados logrados en la
investigacion superan estos valores y se puede atribuir que los datos son adecuados

para obtener una mayor cantidad de harina.

Por otro lado, Juarez (2013), menciona que las empresas molineras presentan un
estandar de 75 kg/hl, en la que destaca la variedad Elite con 79,7 kg/hl, segun la
interpretacion de esta variable, el peso hectolitrico es reflejo del tamafio del grano,
es decir, granos mas pequefios y uniformes tendrdn mayor peso hectolitrico y
produciran mayor cantidad de harina. La variedad Redencioén alcanzo 76,7 kg/hl con

mayor tamafio de grano.

De la misma manera Ochoa (2002) y Mamani (1999), indican que la mayoria de las
variedades evaluadas, se encuentran con pesos hectolitricos por debajo de los 78
ka/hl, entre las variedades evaluadas por Ochoa solamente la variedad Pilancho con

77 kg/hl se aproximan a las exigencias de la industria harinera

Al respecto Condori (2005), en el registro del peso hectolitrico de cada una de las
variedades en las tres localidades, donde obtuvo el mayor promedio en las
localidades de Mocomoco y Charazani con 82 kg/hl, seguido con 75 kg/hl en la
localidad de Chuma. Dentro de estas se encuentran variedades que presentan un
peso hectolitrico mayor como ser: Waylla y Maya (con 81 kg/hl), Bajra y Redencion
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con 80 kg/hl respectivamente; entre las variedades que presentaron un menor peso

hectolitrico se tiene a: Testigo y Roller con 77 y 78 kg/hl respectivamente.
6.3.7. rendimiento de grano (ton/ha)

Para la variable rendimiento se ha realizado el respectivo analisis de varianza el cual

se demuestra en la (tabla 29).

Analizando el ANVA tanto por comunidades y ecotipos de trigo presenta diferencias
altamente significativas. El coeficiente de variacion es de 7,97%, que nos indica que

la investigacion fue manejada correctamente.

Tabla 29. Andlisis de varianza correspondiente a la variable rendimiento de grano por ecotipos de trigo

F.V. SC GL CM F p-valor Sig.
Comunidad 147569,37 4 36892,34 44,39  <0,0001  *
Ecotipo 37026,03 4 9256,51 11,14  <0,0001  *
Error 34909,23 42 831,17

Total 219504,64 50

cv 7,97

F. V.= Fuente de variacién GL = Grados de libertad SC = Suma de cuadrados CM = Cuadrado medio
CV% = Coeficiente de variaciobn NS= No significativo * = significativo ** = altamente significativo.

Las pruebas de medias de la variable rendimiento de grano analizada por
comunidades y ecotipos se presenta en la (tabla 30), a un nivel de significancia de a

= 0,05 muestra que estadisticamente no son similares en ambos analisis.

Asi mismo en la (tabla 30), Podemos observar la media de los rendimientos de grano

convertidas en toneladas/hectarea.
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Tabla 30. Prueba Duncan (a=0,05) para la variable rendimiento de grano por ecotipos

Comunidad DUNCAN

Medias n E.E. (0,05) ton/ha
Quiabaya 426,43 9 10,19 A 4,3
Jatichulaya 416,08 12 8,32 A 4,2
Chipuipo 360,99 9 10,19 B 3,6
Caata 289,46 12 9,61 C 2,9
Nifio corin 2746 9 10,19 C 2,7
Ecotipo Medias n E.E. ton/ha
Arrocillo 432,23 3 16,65 A 4,3
Chuijchayuij 376,65 30 55 B 3.8
Yuraj muru 355,8 3 16,65 B 3,6
Azul muru 346,96 9 9,61 B 3,5
Ichilo 245,47 3 16,65 C 2,5
Motacu 231,97 3 16,65 C 2,3

Fuente: Elaboracion propia en base a datos registrados en la investigacion

Realizando el analisis del rendimiento de grano a nivel de comunidades tenemos los
siguientes resultados que se presentan en la (figura 25), donde la comunidad de
Quiyabaya obtiene el mayor rendimiento con un promedio de 4,3 toneladas/hectarea,
seguido por la comunidad de Jatichulaya con 4,2 tonelada/hectarea y con el menor
rendimiento es la comunidad de Nifio corin con 2,7 toneladas/hectareas de grano de

trigo.

Figura 25. Datos de rendimiento por comunidades
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En el analisis de rendimiento por ecotipos de trigo que se puede observar en la (figura
26), que el ecotipo Arrocillo tiene el mas alto rendimiento con 4,3 toneladas/hectarea
seguido por el ecotipo Chujchayuj con un rendimiento promedio de 3,8
toneladas/hectarea, sin embargo, en ecotipo con menor rendimiento es Motacu con

2.3 toneladas/hectarea.

Figura 26. Datos de rendimiento por ecotipos
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Al respecto Juarez (2013), indica que los rendimientos mas elevados fueron
generados con la variedad Gaucho, obteniéndose aproximadamente 1,9 ton/ha
(1900 kg/ha), mientras que con las variedades Testigo, Redencion y Elite se
obtuvieron 1,8y 1,3 ton/ha (1800 y 1300 kg/ha) respectivamente. Aunque Elite fue
una de las variedades con elevado numero de granos por espiga, los granos no

estuvieron bien desarrollados, es decir que presentaban menor peso y tamafio.

De la misma manera Ochoa (2002), menciona que se encontraron diferentes tipos
de respuestas a la poblaciéon segun el cultivar y descubriendo que después de
superar la densidad Optima los cultivares no respondieron al incremento de la
poblacién manteniendo contante el rendimiento. Asi mismo, muestran incrementos
en el rendimiento por aumentos en la poblacion, pero estos cesan con poblaciones

iguales o superiores a la densidad optima del cultivar.
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Mientras que Gutiérrez (2015), al evaluar 15 cultivares de trigo duro durante dos
campafias agricolas en nueve localidades a nivel nacional, se observa que el
rendimiento tiene una media de 2050 kg/ha, con un minimo de 350 kg/ha y 4096
kg/ha como méaximo. Ademas, identifico que la linea 720 de trigo duro registra
elmayor rendimiento con 2256 kg/ha, dentro de los rendimientos mas altos también
se encuentran las lineas 741, 736, 714 y 737 con rendimientos de 2204, 2189, 2180
y 2155 kg/ha respectivamente; mientras que el testigo variedad México registro el
rendimiento mas bajo 1709 kg/ha lo que demuestra que las lineas de trigo

expresaron mejor su potencial genético.

Por otro lado, Espindola (2002), indica que el rendimiento en grano tiene mucha
importancia ya que determina los ingresos totales del productor. En el rendimiento
influyen todas las condiciones ambientales que afecten al crecimiento de la planta
asicomo la herencia de la misma. La capacidad intrinseca de rendimiento puede
guedar expresada por caracteristicas morfologicas de la planta, como el
macollamiento, la longitud y densidad de espigas, el nimero de granos por espiguilla
o el tamafo del grano, sin embargo, ninguno de estos componentes fisicos puede
considerarse comoindice de rendimiento. El rendimiento de una variedad se mide en
kg o en hectolitros por hectarea. Mientras que Millares y Gonzales (2008), sostienen
gue el numero de granos es el componente principal de las variaciones en el
rendimiento; del numero de espigas por metro cuadrado y de granos por espiga

surgira el niumero de granos por unidad de area.

Asi mismo Silva (2015), obtiene en la variable rendimiento un promedio alcanzado
de 1449 kg/ha, presentando un maximo de 2995 y un minimo de 790 kg/ha,
mostrando una amplia variacion entre las variedades de trigo harinero. Segun
Duncan, el rendimiento formo cinco grupos, el primero fue la variedad Anzaldo con
un rendimiento promedio de 2445 kg/ha, el segundo conformada por la variedad
Chulchuncanefio con 2138 kg/ha, el tercero agrupada por las variedades Tiraque y
Redencion con rendimientos de 1600 y 1469 kg/ha, estas variedades citadas

anteriormente tienen rendimientos mas sobresalientes, en relacion a las demas
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variedades como Totora, Centenario, Americano Charcas, Tepoca y Yampara que
tienen rendimientos por debajo a 1400 kg/ha, los cuales muestran respuestas no muy

favorables a las condiciones del altiplano.

De manera semejante Marza (2014), sustenta que del ranking elaborado de los
primeros 15 lineas (L-1175, L-1018, L-1005, L-1073, L-1151, L-1107, L-1228, L-1197,
L-1219, L-1186, L-1201, L-1112, L-1211, L-1050 y L-1168) de trigo harinero de
350 lineas, se infiere que existen lineas bastante satisfactorias para términos de
rendimientos, que los 15 superan los 2000 kg/ha sobre pasando incluso al testigo
utilizado en el ensayo que fue la variedad Tepoca T-89, que reporta un promedio de
1180 kilogramos por hectarea.

Huallpa (2016) en su tesis realizado en Choquenaira obtuvo un alto rendimiento en el
tratamiento T9 (310-20) con 6339,30 kg/ha y en los tratamientos T4 (304-20), T11
(325-20) y T7 (3084-29) presentan valores de 2906,30, 980,70 y 972,60 kg/ha
mostrado un bajo rendimiento dentro dela investigacion. Se pudo llegar a obtener
buenos rendimientos en todas las lineas, pero el descenso brusco de temperatura por
debajo de los 0 °C (Mayo), impidi6 completar el desarrollo fisiolégico en algunas

lineas.
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CONCLUSIONES

En relacion a las caracteristicas fisicas del grano de trigo se determin6 que los
ecotipos de trigo tanto en diametro y longitud estan con valores estandar y los
mejores resultados son los ecotipos arrocillo, Chujchayuj y Yuraj Muru.
Respecto a las caracteristicas agrondmicas, Nro. De macollos por planta, Nro.
de espigas, longitud de espigas, Nro. de granos/espiga. Los resultados mas
sobresalientes fueron de las comunidades de Quiyabaya, Jatichulaya y Chipuipo
y por ecotipos los méas sobresalientes son: Arrocillo, Chujchayuj, Yuraj Muru, Azul
Muru y Motacu.

En las variables de peso de 1000 granos y peso hectolitrico realizado el estudio
por comunidades y ecotipos con los mejores resultados son de las comunidades
de Quiyabaya, Jatichulaya y Chupuipo sin embargo respecto a ecotipos los
mejores resultados estan en Arrocillo, Chujchayuj y Yuraj muru.

También podemos decir que en estas dos variables todos los ecotipos estan en
los rangos y estandares que las empresas harineras manejan como base para
determinar la calidad del grano de trigo para la harina.

Por otro lado, también se identifico las comunidades con mayor rendimiento en
grano de trigo que son: Quiabaya Jatichulaya y Chipuipo y en cuanto al analisis
por ecotipos los que obtuvieron resultados mas representativos con: Arrocillo,
Chujchayuj y Yuraj Muru.

En cuanto al tema fundamental del proyecto que es adaptacion al cambio
climatico el Ecotipo Chujchayuj tubo presencia en la mayoria de las comunidades
entonces podemos decir que este ecotipo es el que mejor se a adaptado al lugar
manteniendo su permanencia y adaptandose de la mejor manera a los cambios
constantes del clima y manteniéndose como uno de los ecotipos con mejores

caracteristicas agronémicas y altos en rendimiento de trigo.
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8.

RECOMENDACIONES Y/O SUGERENCIAS

En base a los objetivos, resultados y conclusiones del presente trabajo de

investigacion, se plantean las siguientes sugerencias y/o recomendaciones:

>

Realizar la prueba de durometria del grano de trigo de los diferentes ecotipos
ya que se trata de un trigo que contiene menor cantidad de gluten.

Realizar la prueba de germinacion de los deferentes ecotipos de trigo y realizar
la siembra con medidas en densidad de siembra y en un area especifica donde
se tenga mayor control de malezas y enfermedades.

Se recomienda sembrar el cultivo con biofertilizantes para ver si los
rendimientos aumentan.

Se deberia realizar trabajos de investigacion comparando las aplicaciones de
biol en la parte vegetativa y en el nivel del suelo.

Validar los ecotipos de trigo identificados ya que estas semillas han generado
potencialidades genéticas adaptandose al sector, y que las mismas puedan ser
replicadas en otros valles de Bolivia.

Poder intentar la adaptaciébn de la semilla de los ecotipos de trigo en
temperaturas bajas como el altiplano del departamento de La Paz.

Realizar el analisis econdmico en todas las actividades del productor desde la
siembra hasta el destino final de la harina de los ecotipos de trigo para que de

esa forma poder plantear un precio justo.
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Anexo 1

Tabla de datos obtenidos durante la investigacién en caracteristicas agronémicas de

ecotipos de trigo

Codigo Comunidad Ecotipo Parcela | Muestra | Rendimiento | nespigas | altura_espiga | peso_espiga | nmacollos pzsrgnléJSOO P?;:t%
M-2CRHCH Chipuipo Chujchayuj 1 1 360,1 365 6,2 23 16 52,96 76,22
M-2CRHCH Chipuipo Chujchayuj 1 2 357,5 371 74 1,98 17 53,64 75,94
M-2CRHCH Chipuipo Chujchayuj 1 3 401,6 360 6,8 2,1 15 52,31 75,73
M-1CEMCH Chipuipo Chujchayuj 2 1 358,9 271 10,1 1,5 15 52,36 75,21
M-1CEMCH Chipuipo Chujchayuj 2 2 356,7 279 9,5 2 17 51,86 | 75,36
M-1CEMCH Chipuipo Chujchayuj 2 3 362,3 282 9,2 1,8 14 51,54 74,91
M-1CPCYM Chipuipo Yuraj muru 3 1 359,3 376 12,8 2,1 15 50,62 74,51
M-1CPCYM Chipuipo Yuraj muru 3 2 361,4 381 13 2,4 13 50,72 74,03
M-1CPCYM Chipuipo Yuraj muru 3 3 346,7 373 12,6 2 11 50,32 74,12
M-3QFTCH Quiyabaya | Chujchayyj 1 1 424,9 288 12,5 4 19 60,40 82,65
M-3QFTCH Quiyabaya | Chujchayyj 1 2 452,6 296 12,7 3,6 22 59,63 81,63
M-3QFTCH Quiyabaya | Chujchayyj 1 3 498,7 302 12,3 34 18 60,56 81,73
M-1QCTCH Quiyabaya | Chujchayyj 2 1 382,8 249 9.5 2,1 16 54,36 77,67
M-1QCTCH Quiyabaya | Chujchayuj 2 2 385,4 254 10,1 2 17 53,64 77,35
M-1QCTCH Quiyabaya | Chujchayuj 2 3 379,3 261 9,6 1,7 18 53,60 | 77,23
M-2QMTAR Quiyabaya | Arrocillo 3 1 432,9 304 8,2 2 20 60,14 82,56
M-20MTAR Quiyabaya | Arrocillo 3 2 428,6 296 8,6 18 21 62,45 81,27
M-2QMTAR Quiyabaya | Arrocillo 3 3 435,2 310 8,4 1,9 17 61,92 81,66
M-3JATCH Jatichulaya | Chujchayuj 1 1 359,3 312 12,1 35 17 55,86 79,05
M-3JATCH Jatichulaya | Chujchayyj 1 2 432,9 285 12,5 3.7 19 54,30 78,83
M-3JATCH Jatichulaya | Chujchayuyj 1 3 4218 288 11,8 32 16 54,15 78,74
M-2JHMCH Jatichulaya | Chujchayyj 2 1 417,6 251 12,3 2,9 17 57,36 80,12
M-2JHMCH Jatichulaya | Chujchayyj 2 2 422,6 263 12,5 3 19 56,50 79,75
M-2JHMCH Jatichulaya | Chujchayuj 2 3 408,5 254 11,6 25 19 5585 | 79,24
M-4JFSCH Jatichulaya | Chujchayuj 3 1 419,5 238 10,3 2,18 19 59,63 81,64
M-4JFSCH Jatichulaya | Chujchayuj 3 2 433,2 241 11,2 2,13 20 56,94 80,83
M-4JFSCH Jatichulaya | Chujchayuj 3 3 436,1 253 10,6 1,7 18 58,03 80,22
M-1JMTCH Jatichulaya | Chujchayuj 4 1 410,4 291 10,12 2,11 19 56,48 79,56
M-1JMTCH Jatichulaya | Chujchayuyj 4 2 428,7 287 115 25 18 55,86 79,15
M-1JMTCH Jatichulaya | Chujchayyj 4 3 402,3 285 11,2 19 17 54,40 78,95
M-1INCATCH Nifio corin | Chujchayuj 1 1 320,3 329 8,6 2 15 45,63 71,69
M-1INCATCH Nifio corin | Chujchayuj 1 2 310,6 312 9,1 2,3 16 44,71 71,33
M-1INCATCH Nifio corin | Chujchayuj 1 3 315,3 321 8.8 1.8 14 43,92 71,81
M-1INCLVCH Nifio corin | Chujchayuj 2 1 270,6 219 8,9 2,3 13 48,94 73,75
M-1INCLVCH Nifio corin | Chujchayuj 2 2 295,3 226 9,2 2,1 12 50,16 73,56
M-INCLVCH Nifio corin Chujchayuj 2 3 310,3 214 8,6 19 14 48,37 72,92
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M-INCPQIC Nifio corin Ichilo 3 1 240,3 272 8,2 2 13 45,58 71,36
M-1INCPQIC Nifio corin Ichilo 3 2 245,3 256 8,6 23 10 46,37 72,72
M-1INCPQIC Nifio corin Ichilo 3 3 250,8 293 8,4 2,1 11 45,94 71,17
M-1CAATAM Caata Azul muru 1 1 360,5 369 9,8 25 18 53,60 77,12
M-1CAATAM Caata Azul muru 1 2 380,8 327 10,1 2,8 16 53,27 76,83
M-1CAATAM Caata Azul muru 1 3 359,2 342 9,9 2,6 17 53,10 76,52
M-1CABGAM Caata Azul muru 2 1 376,7 280 9,3 24 17 55,20 78,45
M-1CABGAM Caata Azul muru 2 2 368,9 295 10,3 2,9 16 54,03 78,36
M-1CABGAM Caata Azul muru 2 3 402,5 275 9,2 3 19 53,40 77,82
M-1CAHEAM Caata Azul muru 3 1 295,8 223 8,6 1,8 12 48,30 72,45
M-1CAHEAM Caata Azul muru 3 2 286,9 228 8,9 2,1 14 47,82 72,14
M-1CAHEAM Caata Azul muru 3 3 291,3 214 9 23 10 47,38 71,89
M-1CATBMO Caata Motacu 4 1 232,9 337 10,2 3 11 42,71 71,98
M-1CATBMO Caata Motacu 4 2 228,7 321 9,6 25 9 44,26 70,56
M-1CATBMO Caata Motacu 4 3 2343 348 10,5 2,1 10 43,62 71,11
anexo 2 Caracteristicas fisicas del grano de trigo por ecotipos

Ecotipos |Parcela|Muestra|num_granos_espiga grr:nsgr de Slrt:rzs de gPreasr:Jode
Chujchayu;j 1 1 47,50 3,80 6,55 0,0491
Chujchayuj 2 1 32,20 3,73 6,71 0,0495

Yuraj muru 3 1 50,20 3,912 6,78 0,0480
Chujchayuj 1 1 64,44 3,89 6,72 0,0530
Chujchayuj 2 1 33,00 3,78 6,41 0,0539
Arrocillo 3 1 51,90 3,70 6,274 0,0542
Chujchayuyj 1 1 56,50 3,79 6,71 0,0480
Chujchayuj 2 1 48,70 3,65 6,33 0,0452
Chujchayuj 3 1 43,90 3,83 6,64 0,0515
Chujchayuj 4 1 37,20 3,79 6,57 0,0543
Chujchayuj 1 1 30,40 3,70 6,56 0,0439
Chujchayuj 2 1 41,10 3,85 6,61 0,0486

Ichilo 3 1 36,10 3,73 6,49 0,0458

Azul muru 1 1 42,80 3,87 6,64 0,0538

Azul muru 2 1 41,50 3,92 6,73 0,0493

Azul muru 3 1 35,70 3,78 6,59 0,0489

Motacu 4 1 28,90 3,75 6,85 0,0458
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Anexo 3 Andlisis de suelos de todas las parcelas muestreadas
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pH en H20 1:2,5 - 6,88 Potenciomelria
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en H,0 relacién 1:2.5 ds/m 0,08 Potenciometria
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w
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pH en H201:2,5 - 7,02 Potenciometria
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Materia orgénica % 3,95 Walkley y Black
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Conductividad eléctrica 3 y
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w
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a
en H:0 relacion 1:2,5 ds/m 0,14 Potenciometri
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\\\““Nl.
“‘\‘:FQULTAD oé'\'.,
-~ Z 4
=< %."
=9 me
- =
%3 5
?, 5

www lideprog umsa bo Campus Universitario Cota Cota calle 30 email: servicios.iideprog@gmail.com tel: 591 2 2774412
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ONIVE AL A e Al LRI

A PALE (Rt TIRAA
MR A AN N YL LA

SARROLLO DE PROCESOS

CANKERA DE INGT NI N AP rEn

INSTITUTO DE INVES

TGACION Y DI
OUIMICON

INFORME DE ANALISIES

N HDEPROG 014- 2021 |

Cllente
Atencidn

Responsable do laboratorio

Responsables de analluls

Rosponsable de muestieo
Procedencla de la muontra

I"oayecto Tilgo Ingg Nond Alvaros 1"'n

Jungge Oacat Mandas Hongia

Iy Migiel Angol L opez Mainant
ANALIGTA DE ANORATORIO o
surLon o une 1O

Ing Migel Angal Lopes Meameand
ANALITA DE L ABORATORIO DI
SULLOS - IDEPROG

Proyecto Trlgo

Fecha de recepelon de OON2021
muostra AR
_Euchu do emisldn do Informe Oh 1072021
Cadigo de la muestra M-2CTB
RESULTADOS
PARAMETRO UNIDAD |  VALOR METODO
Arena - % a7
g Limo % 24 Bouyoucos
7T . T n— -
g Franco
L Clase Textural - arclllosa -
arenosa |
Densidad aparente kg/m3 1,32 Probeta
pH en H20 1:2,5 - 6,13 Potenciometria
Conductividad eléctrica
en H0 relacion 1:2,5 ds/m 0,05 Potenciometria
Materia organica % 1,70 Walkley y Black
Nitrégeno total % 0,15 Kjendahl
Fésforo disponible ppm 32,62 Bray y Kurtz ;
Olsen
\\\\\“ W \ 0
U

SNLTAD Y,
W

e .

~ )
- (%
=Y n'
z2 &
A b
“2 NS

v

nw

Campus Universitario Cota Cota calle 30

tol: 501 2 2774412



UNIVERSIDAD MAYOR (3 SAN ANDRE'S [ |
FACULTAD DL INGENIERIA

CARRERA DE INGENIERIA QUIMICA. PETROQUIMICA. AMBIENTAL ¥ ALIMENTOS
INSTITUTO DE INVESTIGACION Y DESARROLLO DE PROCESOS e
s QUIMICOS . -
— e —— N° IDEPROQ 015+ 2021 |
INFORME DE ANALISIS
Cliente Proyecto Trlgg Ing. Rend Alvarez PhD.
Atencion Jorga Cscar Mdndaz Banguria

Ing. Miguel Angel Lopez Mamant
Responsabie de laboratorio ANALISTA DE LABORATORIO DE
SUELOS - IIDEPROQ

Ing. Miguel Angol Lopez Maman!

Responsables de anilisis ANALISTA DE LABORATORIO DE
SUELOS - IDEPROQ
Re‘sponsable de muestreo Proyecto Trigo
Procedencia de la muestra -
Fecha de recepceidn de e, —
Mlektrs 09/08/2021 -
Fecha de emision de informe | 05/10/2021
Cédigo de la muestra M-2CRH
RESULTADOS
PARAMETRO UNIDAD VALOR METODO
Arena % 37
= [Limo % 36 Bouyoucos
E Arcilla % 27
o] inse Textural Franco _
CamTaom arcillosa
Densidad aparente kg/m3 1,16 Probeta
pH en H20 1:2,5 - 6,60 Potenciometria
Conductlvld.a d eldctrica ds/m 0,11 Potenclometria
en H,0 relacién 1:2,5
Materia orgdnica % 1,06 Walkley y Black
Nitrégeno total % 0,25 Kjendahl
. Bray y Kurtz ;
Fasforo disponible ppm 26,79 Olsen
\\\\\\\\H‘ V
cULTAD Af
:"q?‘c 0@ "...
= o
] v
= = nrmmmism.-_‘:., .';f’ _-
g >
R T PROVICTD mx! MTROPOCANICO OF
RATTEESN
www ildeproq.umsa bo Campus Universitario Cota Cota calle 30 emall: servicios iideproq@gmail com tol 50122774412 ‘
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PINICE RSO AANOR D SAN ANDRE S 1L
PACHE AN O INGE NI 1A
COARRE N INCEE NI BRI QU ' RO A AMIENTAL Y ALIME 0%

INSTITUTO DE INVESTIGACION Y DESARROLLO DE PROCESOS )

G0\
QUIMICOS - o ..
N IIDEPROQ 010~ 2021
INFORMIE: DEE ANALISIS
Cllonte "royocto Trlgo ing. Rond Alvaror Phi.
Atonolon Jorge Oncar Mandas Bongurin
Ity Miggeed Anggerd Topos Mamani
Rexpousable de laboratotlo ANALISTA DE LABORATORIO DE
SUELOS - IDEPROQ
Ings. Migraol Anggel L opos Mamaonf
Rosponuablos do andlisis ANALISTA DE LABORATORIO DE
SUELOS - IIDEPROQ
Responsablae de muoestroo Proyocto Trigo
Procedoncla do la muontra -
Fecha de recepelon de 009
muestra _ 09/0812021 -
Focha do ominion do h|l9nuq Ob/1072021 I
Cadigo de la muoestra M-1CEM
RESULTADOS
PARAMETRO UNIDAD VALOR METODO
Arena % a7
< Limo % 26 Bouyoucos
Arcilla % 27
E Franco
Clase Textural - arcillosa -
arenosa
Densidad aparente kg/m3 1,28 Probeta
pH en H20 1:2,5 - 7,10 Potenciometria
Conductividad eléctrica
en Hy0 relacidn 1:2,5 ds/m 0,17 Potenciometria
Materia orgénlca % 2,49 Walkley y Black
Nitrégeno total % 0,26 Kjendahl
Fésforo disponible m 18,46 Bray y Kurtz ;
i“‘.‘h‘“" b 4 Olsen
S ULTA ¢
,‘\-\Q\’S'“ 0‘3/ 'l/ 4/ / / =
£Y 7
Al e\ jme
e\ by P ey ot
o, HOLPRO <> PROVECTO WANEJO ANTROPOGENTCO DE
) T SUELS + 110(PNY

www lidoprog umaa bo Campun Universitario Cola Cota calle 30
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m
1

UNIVERSIDAD MATOR
FACULTAD

CARRERA DE INGENIERIA OUIMICA, PET

INSTITUTO DE INVESTIGACION Y DESARROLLO DE PROCESOS _iiirpn.

. ___aulmicos [ N° IDEPROQ 017-2021 |

SANANGPES V.t
(GENIERIA ’ S

QUIMICA, AMETENTAL { ALIMENTGS ey

INFORME DE ANALISIS

Cliente Proyecto Trigo Ing. René Alvarez PhD.
Atzncidén Jorge Cscar Méndez Benguria

Ing. Miguel Angel Lopez Mamani
Responsabie de iaboratorio ANALISTA DE LABORATORIG DE
SUELOS - IIDEPROQ

ing. tiguel Angel Lopez fdamani

Responsables de anélisis ANALISTA DE LABORATORIO DE
SUELOS - lIDEPROG
Responsable de muestreo Proyecto Trigo -
Procedencia de la muestra -
Fechz de recepcisn de
nieata 08/08/2021
Fecha de emision de informe | 05/10/2021
Cédigo de la muestra M-10CT
RESULTADOS
PARAMETRO UNIDAD VALOR METODO
Arena % 37
£ Limo % 34 Bouyoucos
£ [Ardilla % 29
w
b Clase Textural B RO -
arcillosa
Densidad aparente kg/m3 1,22 Probeta
pH en H20 1:2,5 - 6,49 Potenciometria
Conductividad eléctrica 3
en Hy0 relacién 1:2,5 ds/m 0,09 Potenciometria
Materia orgdnica % 4,35 Walkley y Black
Nitrégeno total % 0,27 Kjendahl
Fasforo disponible ppm 4,10 Bray y Kurtz;
Olsen

-
&
1, ¢ o
S Pay. Bo““'\\\‘
ERETEEN N

warn ideproq umsa bo Campus Universitario Cota Cota calle
30 mmmmm tel: 591 2 2774412
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UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
FACULTAD DE INGENIE! RIA
CARRERA DE INGENIERIA QUIMICA, PE TROQUIMICA, AMBIENTAL Y ALIMENTOS

INSTITUTO DE INVESTIGACION Y DESARROLLO DE PROCESOS _ikro0
QuImMICOS — :

[N iIDEPROQOTE-2021 ] -

INFORME DE ANALISIS

Proyecto Trigo Ing. René Alvarez PhD. J
Jorge Oscar Méndez Benguria

Ing. Miguel Angel Lopez Mamani
ANALISTA DE i ABORATORIO DE
SUELOS - lIDEPROQ

ing. Miguel Angei Lopez iiamani
ANALISTA DE LABORATORIO DE
SUELOS — IiIDEPROQ

Cﬁe;te
Atencion

Responsabie de jaboratorio

‘—Responsables de analisis

_B_eSp;orjsable de muestreo ___Ervcmzcto Trigo
Procedencia de la muestra -
Fechaz de recepcicn de
muestra 09/08/2021
Eecha de emision de informe 05/10/2021
‘ Cédiao de la muestra M-2CBG
RESULTADOS
PARAMETRO UNIDAD VALOR METODO
Arena % 40
g [Limo % 28 Bouyoucos
E Arcilla % 32
wi
k= Clase Textural - Fanco =
arcillosa
Densidad aparente kg/m3 1,25 Probeta
pH en H20 1:2,5 - 5,42 Potenciometria
conductividad eléctrica
en Hy0 relacion 1:2,5 ds/m 0,05 Potenciometria
Materia organica % 3,46 Walkley y Black
Nitrégeno total % 0,19 Kjendahl
. Bray y Kurtz ;
Fésforo disponible m 10,62 4
s . be Olsen
\\ LA LAY ‘
:‘\G\)\:\'AD D@ 0,"'
= Q4
=< Z" Z-
- e
2% S
) £

B
Paz . BoW.
ALY

)

o,"i

oA amalle smmidnine lldanmafMamail cnm

TSTA T DE LABORATORIO DE
PROYECTO MANED) ANTROPOGENTCO DE

@h@ Tquel Angel Lopez M.
wal S
SUELOS - TIDEPAQ

tel: 591 2 2774412
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UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
~ FACULTAD DE INGEMIERIA
CARRERA DE INGENIERIA QUIMICA, PETROQUIMICA, AMBIENTAL Y ALIMENTOS

INSTITUTO DE INVESTIGACION Y DESARROLLO DE PROCESOS _sinerron. |

Quimicos =
—{e{IDERR0Q:019-2021
INFORME DE ANALISIS
Cliente Proyecto Trigo Ing. René Alvarez PhD.
Atencion Jorge Oscar Méndez Benguria

Ing. Migue! Angel Lopez Mamani
ANALISTA DE LABORATORIC DE
SUELOS - IIDEPROQ

ing. Miguel Angel Lopez Mamani
ANALISTA DE LABORATORIO DE
SUELOS - liDEPROQ

Responsabie de iaboraiorio

Responsables de analisis

Responsable de muestreo Proyecto Trigo
Procedencia de la muestra -
Fecha de recepciénde
muestra 09/08/2021
Fecha de emision de informe | 05/10/2021
Cadigo de la muestra M-1CBG
RESULTADOS
PARAMETRO UNIDAD VALOR METODO
Arena % 34
2 [Lmo % 30 Bouyoucos
E Arcilla % 36
j y Franco _
Clase Textural arcilioia
Densidad aparente kg/m3 1,28 Probeta
pH en H20 1:2,5 B 5,95 Potenciometria
Conductividad eléctrica .
en H,0 relacién 1:2,5 ds/m 1,62 Potenciometria
Materia organica % 3,64 Walkley y Black
Nitrégeno total % 0,13 Kjendahl
” ¢ g Bray y Kuriz ;
Fésforo disponible ppm 75,05 Olsen
i
s\\g‘s LTA D%g ] A
FF %%
- #,
Zx 2% o
z2 me
52 STTUTO0E MWESTGACION Y | 0 2
7, 2\ S0 B FROCES0S e
“ nerrog,/ & iuel Angel Lopez M.
% PR Y o TANLISTA 1 0E wnuggw efe SUELS
14,02 B PROVECTO MAE)D ANTROPOGENTCO DE
vyl SUELOS - TIDEPROQ

T

www.iideproq.umsa.bo

Campus Universitario Cota Cota calle 30

emall: servicios iildeprog@gmail.com

tel: 5912 2774412
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.........
o L

NGEWERIA QUMCA SETROQUAMCA AMBIENTAL Y ALIVENTOS

INSTITUTO DE INVESTIGACION Y DESARROLLO DE PROCESOS ==
QUIMICOS

| N IDEPROQ 020- 2021 |

INFORME DE ANALISIS

Cliente

Proyecto Trigo Ing. René Alvarez PhD.

Atencion

Jorge Cscar Méndaz Benguria

Responsabie de iaboraiorio

Ing. Miguel Angel Lopez Mamani
ANALISTA DE LABORATORIO DE
SUELOS - IIDEPROQ

Responsables de analisis

ing. iguei Angel Lopez Mamani
ANALISTA DE LABORATORIO DE
SUELOS - iiDEPROG

Responsable de muestreg»w Proyecto Trigo
Procedencia de la muestra -
Fecha de recepcidn de
e 09/08/2021
Fecha de emision de informe 05/10/2021
Codigo de la muestra M-2NCLV
RESULTADOS
PARAMETRO UNIDAD VALOR METODO
Arena % 42
= |Umo % 30 Bouyoucos
E Arcilla % 28
P Franco
L= Clase Textural - : a
arcillosa
Densidad aparente kg/m3 1,16 Probeta
pH en H20 1:2,5 - 6,81 Potenciometria
Conductividad eléctrica .
sn M0 relacibn 125 dS/m 0,09 Potenciometria
Materia orgdnica % 1,78 Walkley y Black
Nitrégeno total % 0,29 Kjendahl
. i ) Bray y Kurtz ;
Fésforo disponible - ppm 19,85 Cisen
LS AARLT
St pde,
-~ Vo et
- o,
=5 z:
- me
7= 2:
%> x

N

/ 2
R T R
e

> \\‘

B ]
tel: 591 22774412

Campus Universitario Cota Cota calle 30

email: servicios iideproq@gmail.com
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INSTITUTO DE INVESTIGACION Y DESARROLLO DE PROCESOS gy, /
QuiMmicos

AMBUENTAL ¥ AL MENTHS

INFORME DE ANALISIS

| Atencien

|
| Responsable de iaboratono

| Responsables de analisls

ol A

J .'.l-] s ,h-_"-..l {
ANALISTA DE LABORATORIO DE

| Proyecto Trigo Ing. René Alvarez P PhO.

Jorge Cscar Méndez Banguna

| Irg Mg
ANALISTA DE LABORATORIO DE
A | SUELOS - IDEPROQ

el Sangy

Angel Lopes Mamani

opez Mamant

| SUELOS - WDEPROQ

Responsable de muestreo
Procedencia de la muestra
13
| Fecha de recepeion de

Proyecto Trigo

| N° IDEPROQ 021-2021 |

0082021
| muestra |
| _F:‘_!',‘,_‘_", emison de informe /1072021
Codigo de la muestra M-INCPCH
RESULTADOS
PARAMETRO | UNIDAD  VALOR METODO
e w .
= umo L% 31 Bouyoucos
B [Asolia | B 26
5 > — —e - . ——————
| = Clase Textural : - Franco | -
'Densidad aparente 1 kg/m3 1,39 : ~ Probeta
'pH enH201:25 | 7,06 Potenciometria
| Conductividad eléctrica ds/m 0,03 Potenciometria
| en H;0 relacion 1.2,5 =
'Materia orginica % 1,99 Walkley y Black
Nitrogeno total 0,10 Kjendahl
Bray y Kurtz ;
Fésforo disponible ppm 56,69 o]
RSOAITH
.JL‘ AD DF A i 4
:\\T’ . . ’c — %
3 T \&
Za| =Y Iz
7%\ wrmaearecn )2
7\ v, WA SN D Angel L M
%N\ g’ & 5% 1 0 LOORTAL N SRS
’;,’ N o FROPICT WX MTIPOGRIED
"H'\\\\\‘ ’ y
www ideprog umsa Do c.-ru-wmcmun:o emal servicios deprog@gmat com ot 591 2 2774412
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UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA QUIMICA, FETROQUIMICA. AMBIENTAL Y ALIMENTOS

INSTITUTO DE INVESTIGACION Y DESARROLLO DE PROCESOS e

I

QuUIMICOS
N° IIDEPROQ 022- 2021 |
INFORME DE ANALISIS
Cliente Proyecto Trigo Ing. René Alvarez PhD.
Atencion Jorge Cscar Méndez Benguria

Responsabie de iaboratorio

Ing. Miguel Angel Lopez Mamani
ANALISTA DE LABORATORIO DE
SUELOS - IIDEPROQ

Responsables de analisis

ing. Miguel Angei Lopez Mamani
ANALISTA DE LABORATORIO DE
SUELOS - IiDEPROG

_55§9gn§atﬂe de muestreo Proyecto Trigo
Procedencia de la muestra -
Fecha de recepcién de
muestra 09/08/2021
Fecha de emision de informe | 05/10/2021
Cadigo de la muestra M-1NCAQ
RESULTADOS
PARAMETRO UNIDAD VALOR METODO
Arena % 44
= Limo % 32 Bouyoucos
2 =
B Arcilla % 24
1°%)
= Clase Textural - Franco -
Densidad aparente kg/m3 1,11 Probeta
pH en H20 1:2,5 - 6,69 Potenciometria
ConduaWId? d elpstiion ds/m 0,09 Potenciometria
en H,0 relacion 1:2,5
Materia organica % 6,27 Walkley y Black
Nitrégeno total % 0,40 Kjendahl
. Bray y Kurlz ;
Fosforo disponible ppm 39,79 Olseti
Wiy \
S &, = 7
=] % _—
Zn Zz7
72 o :
%2 A Ing. Miguel Ange! Lopez M.
% e/ & e e
1y 3 e PROVECTD KKE)) ANTROPOGENICO D€
LN, :\1‘..(;.‘1\\‘?_\\ SUELOS + TIDEPROQ
Fr T “‘.—— "-___——— _! i T
tel: 591 2 2774412

www.lideprog.umsa.bo Campus Universitario Cota Cota calle 30 email: servicios.iideprog@gmail.com

107



UNIVE RSIDAD MA VLY
FACIA TAD DS
A QUIRECA 1Y TROX)

?DF SAN ANDRES 1
EAERIA

CARRERA DE INGEMTF WA AMBUESTAL VAL MEENTOS

INSTITUTO DE INVESTIGACION Y DESARROLLO DE PROCESOS qirem:
QuUIMICOS

N IDEPROQ 023- 2021

INFORME DE ANALISIS

Cliente
Atencidn

Proyecto Trigo Ing. René Alvarez PhD.
Jorge Oscar Méndes Benguna

Ing Miguel Angel Lopez Mamani
ANALISTA DE LABORATORIO DE
SUELOS - IIDEPROQ ]

ing. Miguel Angel Lopez Mamani

Responsabie de laboratorio

Responsables de analisis ANALISTA DE LABORATORIO DE
SUELOS - IiDEPROQ N
Responsable de muestreo Proyecto Trigo
Procedencia de la muestra - 1
Fecha de recepcidn de
muestra 09/08/2021
Fecha de emision de informe 05/10/2021
Cédigo de la muestra M-3JAT
RESULTADOS
PARAMETRO UNIDAD | VALOR METODO
Arena % 50

< Limo % 24 Bouyoucos

5 | Arcilla % 26

E Franco

Lo Clase Textural - arcillosa 5

arenosa

Densidad aparente kg/m3 1,28 Probeta

pH en H20 1:2,5 - 7,07 Potenciometria
Conductividad eléctrica . .

0,15 Potenciometria
en Hy0 relacién 1:2,5 o/m . :
Materia orgdnica % 6,54 Walkley y Black
Nitrégeno total % 0,22 Kjendahl
Bray y Kurtz ;

Fosforo dlsponjt\le\um‘ ppm 46,66 Olsen

leuel Angel Lopez M.

L1514 | BE LABOWTORIO OF SUEA0S

PROVECTO A 10 MTAGROGAVICO Of
AL - 110EAQ
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UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRE'S
FACUL TAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA QUIMICA, PE TROQUIMICA, AMBIENTAL ¥ ALIMENTOS

INSTITUTO DE INVESTIGACION Y DESARROLLO DE PROCESOS s

QuimMicos
N° IIDEPROQ 024- 2021

INFORME DE ANALISIS

i CI-Ieme
Atencién

Proyecto Trigo Ing. René Alvarez PhD.
Jorge Oscar Méndez Benguria

Ing. Miguel Angel Lopez Mamani
ANALISTA DE LABORATORIO DE
SUELOS - IIDEPROQ

Ing. Miguel Angel Lopez Mamani
ANALISTA DE LABORATORIO DE
SUELOS - liDEPROQ

Responsabie de laboratorio

Responsables de analisis

Responsable de muestreo

Proyecto Trigo

Procedencia de la muestra a

Fecha de recepcidn de

muestra 09/08/2021
Fecha de emision de informe | 05/10/2021
Cédigo de la muestra M-2JHM
RESULTADOS
PARAMETRO UNIDAD | VALOR METODO
Arena % 48
g Limo % 30 Bouyoucos
E Arcilla % 22
L Clase Textural - Franco -
Densidad aparente kg/m3 1,19 Probeta
pH en H20 1:2,5 - 7,14 Potenciometria
Conductividad eléctrica :
ds/m 0,19 Potenciometria
en H,0 relacion 1:2,5 /! 4
Materia organica % 2,73 Walkley y Black
Nitrégeno total % 0,32 Kjendahl
. — Bray y Kurtz ;
Fosforo disponible - ppm 53,65 Olsen
\‘\\‘ ARJ l
_?\;E\)\_TAD oe,
< & 4%
— C;;"p
- T [
v z7
(’)Q -J“?“tlt.émﬁws _k:‘ ,ng. igue]Aﬂgd Mpez M
i ',‘ NDEFROQ - JANALISTA T DE LABORATIRIO 0€ SUELOS
1,975 Bo\""f\\“ msmlqmmlm %
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UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRLS
FACULTAD DE INGENIERIA

CARRERA DE INGENIERIA QUIMICA, 11 TROQUIMICA, AMBIENTAL ¥ ALIMENTOS
INSTITUTO DE INVESTIGA CION Y DESARROLLO DE PROCESOS _n1 i
QUIMICOS ; :
N° IDEPROQ 025- 2021 |
INFORME DE ANALISIS
Cliente Proyecto Trigo Ing. René Alvarez PhD.
Atencion Jorge Oscar Méndez Benguria
Ing. Miguel Angel Lopez Mamani
Responsabie de laboratorio ANALISTA DE LABORATGORIO DE
SUELOS - IIDEPROQ
ing. Miguel Angel Lopez Mamani
Responsables de analisis ANALISTA DE LABORATORIO DE
SUELOS - IiDEPROQ
Responsable de muestreo | Proyecto Trigo -
Procedencia de la muestra -
Fecha de recepcicn de
muestra 09/08/2021
Fecha de emision de informe | 05/10/2021
Cadigo de la muestra M-1IJMT
RESULTADOS
PARAMETRO UNIDAD | VALOR METODO
Arena % 51
< Limo % 21 Bouyoucos
> |Arcilla % 27
E Franco
= Clase Textural - arcillosa -
arenosa
Densidad aparente kg/m3 1,22 Probeta
pH en H20 1:2,5 - 7,57 Potenciometria
Conductividad eléctrica z
0,
en Hy0 relacidn 1:2,5 ds/m 19 Potenciometria
Materia orgdnica % 1,07 Walkley y Black
Nitrégeno total % 0,24 Kjendahl
‘ ‘ Bray y Kuriz ;
Fosforo dlsponl‘h‘lsam X ppm 7,69 Oleai
<
\‘G\)\_TAD D@"‘ i Y =a

EENEe
,.
=

- q."
zZn VA L
Ok pestacen Y [ - .
% 2\ s/ 2 Ing. Miguel Angel Lopez M.
4,ON aducts 3 ANALISTA T DE LABORATORIO 06 SUELDS
s JIDEPROC S PROVECTO m:s)o nmm 13
TP W Q6105 - 1
92437 Paz - BON W
_,»_‘_‘L.._E.:._-——._'V_ ——— ———— e —— ..,4_.71 — e T
www.iideprog.umsa.bo Campus Universitario Cota Cola calle 30 email: servicios.iideprog@gmail.com tel: 531 2 2774412
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UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
FACULTAD DE INGEMIERIA
CARRERA DE INGENIERIA QUIMICA, PETROQUIMICA, AMBIENTAL Y ALIMENTOS

INSTITUTO DE INVESTIGACION Y DESARROLLO DE PROCESOS ==

QuiMmicos :
e *‘l‘N° IIDEPROQ 025-72321J
INFORME DE ANALISIS
Cliente Proyecto Trigo Ing. René Alvarez PhD.
tencion Jorge Cscar Méndez Benguria

Responsabie de iaboratorio

Ing. Miguel Angel Lopez Mamani
ANALISTA DE LABORATORIO DE
SUELOS - IIDEPROQ

Responsables de anilisis

ing. Miguei Angei Lopez Mamani
ANALISTA DE LABORATORIO DE
SUELOS - [iDEPROQ

Responsable de muestreo Proyecto Trigo
Procedencia de la muestra -
Fecha de recepcitn de
muestra 08/08/2021
Fecha de emision de informe 05/10/2021
Cédigo de la muestra M-1QCT
RESULTADOS
PARAMETRO UNIDAD | VALOR METODO
Arena % 32
= [Lmo % 34 Bouyoucos
g Arcilla % 34
Franco
= = -
Clase Textural arillions
Densidad aparente kg/m3 1,19 Probeta
pH en H20 1:2,5 - 7,67 Potenciometria
Conduu'v'd,a,d alicirics ds/m 0,25 Potenciometria
en H,0 relacion 1:2,5
Materia orgénica % 4,57 Walkley y Black
Nitrégeno total % 0,18 Kjendahl
" . - Bray y Kurtz ;
Fésforo disponible ppm 26,83 Oloan
antivyg,
e
Y e,
= Z%
za mz
7z ==
: S5 Lopez M.
”/f €05 = ?wuwwﬁ ﬁzﬂﬂ
W, > PROVECTO AAE)0 AXTROPOGEXICO DE
0,' 2 par B SUELDS - 1IDEPSOQ
LRETTAA A
www jideprog.umsa.bo Campus Universitario Cota Cota calle 30 email: servicios fideprog@qgmall.com tel: 591 22774412
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A0 MAYOR DF SAN ANDS
)
M N \ . A ¥ T MIUCA AMPENTAL v AL ABNT

INSTITUTO DE INVESTIGACION Y DESARROLLO DE PROCESOS 4
QuiMIcOS

INFORME DE ANALISIS

| Cliente _ Proyecto Trigo Ing Rene Alvarez PhD
| Atancién 3 Jorge Cscar Méndez Benguna

Ing .l.ln-);,nl »'m\;v;i Lopes !.I,;V.;:ll;v
Responsabie de laboratorio ANALISTA DE LABORATORIO DE
l \ SUELOS - IDEPROQ

g Mugumi Angen L ope2 Mamans

l Responsables de analisis ANALISTA DE LABORATORIO DE
AT ) SUELOS - IDEPROQ
| Responsable de muestreo Proyecto Trigo
L Procedencia de la muestra

Fecha de recepcidn de
L[nucsn )
| !odu de emision de informe

05 10720210

M-3QFT
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:Cédgodohmmctn

i
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|
| 090872021
i
1
3

RESULTADOS
| PARAMEIRO | UNIDAD | VALOR |  METODO
|Arena % | & | -
g | Umo % a8 _ Bouyoucos
E Lo G . N . S
Clase Textural - Franco -
Densidadaparente | kg/m3 | 1,28 | Probeta
pHen H20 12,5 . 7,57 Potenciometria
Conductividad eléctrica :
e HDrel 1:2.8 dS/m 0,10 Potenciometria
Materia orgdnica % 2,03 Walkley y Black
| Nitrégeno total % 0,18 Kjendahl
Fésforo disponible pom | 10616 | BrayyKurz;
Olsen
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UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES |

FACULTAD DE INGENIERIA

CARRERA DE INGENIERIA QUIMICA, PETROQUIMICA, AMBIENTAL Y ALIMENTOS

QuimMIcos

INSTITUTO DE INVESTIGACION Y DESARROLLO DE PROCESOS _iiirrog

INFORME DE ANALISIS

“Cliente

Proyecto Trigo Ing. René Alvarez PhD.

Atencidn

Jorge Oscar Méndez Benguria

Responsabie de iaboratorio

Ing. Miguel Angel Lopez Mamani
ANALISTA DE LABORATORIO DE
SUELOS - IIDEPROQ

Responsables de analisis

Ing. Miguel Angei Lopez iamani
ANALISTA DE LABORATORIO DE
SUELOS - [iDEPROG

N° IIDEPROQ 028- 2021

Responsable de muestreo Proxgc;g ngo B -
Procedencia de la muestra -
Fecha de recepcidn de
muestra 09/08/2021
Fecha de emision de informe G5/10/2021
Cadigo de la muestra M-4JFS
RESULTADOS
PARAMETRO UNIDAD VALOR METODO
Arena % 46
g Limo % 32 Bouyoucos
E Arcilla % 22
L Clase Textural - Franco 3
Densidad aparente kg/m3 1,16 Probeta
pH en H20 1:2,5 - 7,72 Potenciometria
Conductividad eléctrica . ,
, dS/m 0,20 Potenciometria
en H,0 relacion 1:2,5 /) i oo
Materia organica % 3,12 Walkley y Black
Nitrégeno total % 0,22 Kjendahl
. ; Bray y Kurtz ;
. 1 >
Fésfaro disponible ppm 1,37 Olsen
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UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRE'S
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA QUIMICA, PETROQUIMICA, AMBIENTAL Y ALIMENTOS

INSTITUTO DE INVESTIGACION Y DESARROLLO DE PROCESOS _jipirkoq

QuIMIcOS . ‘
_— - ——— | N> IIDEPROQ 029-2021-|
INFORME DE ANALISIS
Cliente Proyecto Trigo Ing. René Alvarez PhD. ]
Atencidn Jorge Oscar Méndez Benguria

Ing. Miguel Angel Lopez Mamani
Responsabie de laboratorio ANALISTA DE LABORATORIO DE
SUELOS - IIDEPROQ

Ing. iiiguel Angei Lopez iiamani

Responsables de analisis ANALISTA DE LABORATORIO DE
SUELOS - iiDEPROG
Responsable de muestreo Proyecto Trigo

Procedencia de la muestra

Fecha de recepcidén de

muestra 09/08/2021
Fecha de emision de informe | 05/10/2021
Cédigo de la muestra M-20MT
RESULTADOS
PARAMETRO UNIDAD | VALOR METODO
Arena % 44
2 [Limo % 32 Bouyoucos
E [Arcilla % 24
w
F | Clase Textural - Franco B
Densidad aparente kg/m3 1,32 Probeta
pHenH201:2,5 - 7,86 Potenciometria
Conductividad eléctrica i ,
5 'm 0,05 Po metri
en H,0 relacién 1:2,5 ds/ * fenciomelria
Materia organica % 3,01 Walkley y Black
Nitrégeno total % 0,15 Kjendahl
Fosfaro disponible ppm 14,27 Bray y Kurtz;
R QOlsen
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Y1y Lapoy e T 'WRALISTA T 0F LABORATORID DE SUELOS
PRI PROYECTO N0 ANTROPUGENTCO OF
o SUELDS - 1IDEPROQ
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UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA QUIMICA, PETROQUIMICA, AMBIENTAL Y ALIMENTOS

INSTITUTO DE INVESTIGACION Y DESARROLLO DE PROCESOS

gl

QuiMicos -
- : — N°IIDEPROQ 030- 2021 |
INFORME DE ANALISIS
Cliente Proje_éa'l"rigo Ing: René Alvarez PhD. |
Atencion Jorge Cscar Méndez Benguria
Ing. Miguel Angel Lopez Mamani
Responsablie de iaboratorio ANALISTA DE LABORATORIO DE
SUELOS - IIDEPROQ
Ing. iiguel Angel Lopez hiamani
Responsables de analisis ANALISTA DE LABORATORIO DE
SUELOS - iiDEPROG
Responsable de muestreo Proyecto Trigo -
Procedencia de la muestra -
Fecha de recepcicn de
wiiesive 09/08/2021
Fecha de emision de informe | 05/10/2021
Cadigo de la muestra M-3CPC
RESULTADOS
PARAMETRO UNIDAD | VALOR METODO
Arena % 48
< Limo % 25 Bouyoucos
2 Arcilla % 26
3 Franco
F | Clase Textural - arcillosa =
arenosa
Densidad aparente kg/m3 1,19 Probeta
pH en H20 1:2,5 - 7,71 Potenciometria
Conductividad eléctrica ; .
en H,0 refacion 1:2,5 ds/m 0,21 Potenciometria
Materia orgdnica % 6,64 Walkley y Black
Nitrégeno total % 0,26 Kjendahl
Fésforo disponible ppm 54,10 Bray y Kurtz ;
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anexo 4 Identificando familias productoras de trigo en comunidades
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lias productoras
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anexo 6 Trillado de trigo con las fami
T =

=
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anexo 8 Reunién de evaluacién de avances del proyecto trigo y las tesis con las autoridades del
DIPGIS — UMSAy los coordinadores del proyecto

anexo 9 Equipo del Proyecto trigo biofortificado
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