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PRESENTACION

ElEstado Paraguayo desde 1943 harealizado importantes esfuerzos en la investigacion
y difusion de cultivo de trigo, con estos trabajos nos dieron la oportunidad de pasar
de pais importador a exportador de trigo. Con la creacién del IPTA en el afo 2010 los
trabajos de investigacion tienen continuidad y se fortalecen con la alianza publica-
privada de la Camara Paraguaya de Exportadores y Comercializadores de Cereales y

Oleaginosas (CAPECO) y el Instituto de Biotecnologia Agricola (INBIO).

Este informe presenta los Resultados de investigacién del cultivo de trigo,
correspondiente al ciclo 2022, desarrollados en el marco del Convenio de Cooperacion
para el Fortalecimiento de la Investigacién y Difusion del Cultivo de Trigo en el Paraguay

-IPTA/CAPECO/INBIO.

En esta alianza estratégica son referentes del IPTA los investigadores del Programa de
Investigacion en Trigo (PIT) con sede en el Centro de Investigacion Capitan Miranda,
sub sede en el Centro de Investigacion Hernando Bertoni, en el Campo Experimental
de Yhovy y en el Campo Experimental Tomas Romero Pereira. Por CAPECO e INBIO
son contrapartes Asesores: Cientificos y Agricolas como asi también Asistentes

Técnicos. Ademas, participan productores Cooperadores.

Los resultados de investigacion que se presentan corresponden a las siguientes
areas: Mejoramiento Genético, Calidad, Agronomia, Fitopatologia, Biologia molecular

y Servicios tecnoldgicos.

Ing. Agr. Edgar Alden Esteche Alfonso
Presidente del IPTA



PROLOGO

Esta Publicacién Técnica sobre el Cultivo del Trigo es parte de las actividades de
transferencia de los conocimientos técnicos realizados para apoyar al productor
agricola. La misma tiene por objetivo presentar los resultados de investigacion
mas resaltantes obtenidos en la campafa triguera 2022 de tal manera a favorecer
efectivamente el incremento de la productividad de este cereal. Debido a que las
informaciones contenidas en este documento corresponden a un ciclo, ésta debe
complementar a las informaciones generales que manejan el técnico y el productor y
comprender las interacciones que existen entre diferentes areas estudiadas.

Parte fundamental de esta publicacion es la retro-alimentacion hacia la investigacion,
de modo a utilizar eficientemente los recursos disponibles para resolver los problemas

que afectan al cultivo de trigo en nuestro pais.

Es importante mencionar que los proyectos han sido financiados con recursos del
Instituto Paraguayo de Tecnologia Agraria (IPTA), de la Camara Paraguaya de
Exportadores y Comercializadores de Cereales y Oleaginosas (CAPECO) y del
Instituto Nacional de Biotecnologia (INBIO). Estos recursos fueron utilizados para
el financiamiento de los proyectos ejecutados en la campafia 2022, en el marco del
convenio IPTA-CAPECO-INBIO.

En nombre del Programa de Investigacion de Trigo (PIT) expreso mi agradecimiento
al IPTAy al Equipo Técnico que realiza los trabajos de campo, al Centro Internacional
de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT), por la provision del germoplasma, a
CAPECO e INBIO y a todos los cooperadores que contribuyeron a la obtencién de los

resultados.

Lic. M.Sc. GRACIELA A. CABRERA ARREDONDO
Jefe del Programa de Investigacion de Trigo



RESUMEN

ﬁkMejoramiento Genético

Distintos ensayos sembrados en diferentes sitios mostraron una gran variabilidad en cuanto
a potencial de rendimiento de las lineas bajo evaluacion. En general, los rendimientos fueron
bajos en la region norte y central del pais, causados por la sequia y altas temperaturas en
la fase de formacién de rendimiento. Sin embargo, en el sur, la helada en el mes de agosto
afecto solo las lineas precoces, pero no a las tardias que a final de la cosecha arrojaron
rendimientos muy altos. Las mejores lineas en el CICM sobrepasaron el techo de 5000
kg/ha en varios ensayos en comparacion con el rendimiento de 5681 kg/ha en el mejor
testigo (Itapua 110).

Es importante mencionar que las lineas sobresalientes presentan caracteristicas
agronomicas favorables (altura baja y mayor numero de granos por m? etc.) pero todos en
un ciclo intermedio a largo en comparacion con Itapua 80. La mayor parte de las lineas
presentan una moderada resistencia a las enfermedades prevalentes durante el ciclo y las
mejores fueron evaluadas por sus caracteristicas de calidad industrial y son potencialmente
las variedades en el futuro.

Enresumen, el ciclo de 2022 fue exitoso para identificar materiales genéticos sobresalientes,
adaptados a las condiciones nacionales, cumpliendo asi con los objetivos trazados en el
plan de mejoramiento del Convenio IPTA/CAPECO/INBIO.

ﬂ@ Calidad
Ea

La cantidad y la calidad de proteina se consideran factores primordiales en la medicion del
potencial de una harina con relacion a su uso final. Los valores proteicos de los materiales
se encuentran dentro del rango de Media (11,6 — 13,5) a Alta (13,6-15,5)

Los valores de Gluten humedo que presentan los materiales se encuentran en su mayoria
dentro del rango de Muy Bueno (= 28) y dos materiales en el rango de Excelente (37-40)

.ﬁ§ervicios Tecnolégicos

31 lineas evaluadas en 4 localidades

{M& Agronomia

Trabajo 1. Respuesta de fecha de siembra en diferentes variedades de trigo (Triticum
aestivum |.) sobre elcomponente de rendimiento en la localidad de Capitan Miranda, Itapua

Las siembras tempranas fuera de época para las variedades utilizadas fueron influenciadas
principalmente por el efecto de la presencia de algunos hongos, por las condiciones
climaticas ideales para el mismo durante el desarrollo del cultivo, donde caus6 gran
pérdida de granos (llenado de grano) principalmente para algunas variedades de ciclo
intermedio y largo, no asi de ciclo mas precoces, por el mismo se vio muchas variaciones
en la produccion final esperada.



El ciclo del cultivo depende mucho también de las fechas de siembra para lograr
alcanzar su maximo potencial y por ende hay cultivares que escaparon de las
presencias de enfermedades como de otros factores durante su etapa de crecimiento
en ese momento, principalmente de ciclo largo e intermedio y en algunas otras fechas
de ciclo precoz.

Trabajo 2. Interaccion del vigor de la semilla y dosis de nitrogeno en cobertura en el
rendimiento del trigo

Las semillas de Alto Vigor proporcionan al cultivo de trigo un mejor establecimiento
inicial debido al mayor y mas rapido desarrollo, brindando al cultivo un mejor
aprovechamiento de recursos disponibles desde estadios iniciales, prolongandose
hasta estadios mas avanzados, ayudando a la buena expresion de uno de los
principales componentes de rendimiento (Cantidad de espigas) y el rendimiento final
de granos. Este efecto esta influenciado, por otro lado, por las aplicaciones de N en
cobertura, hasta una dosis limite, por encima del cual las expresiones agronémicas y
de rendimiento se mantienen o decrecen.

{Fitopatologia

Trabajo 1. Evaluacion de la resistencia de genotipos de trigo a la infeccion de
Magnaporthe oryzae en condiciones de campo

Se identificaron 77 genotipos resistentes a la infeccién causada por M. oryzae en
condiciones de campo, dichas lineas seran utilizadas por el programa de mejoramiento
de trigo para el desarrollo de nuevas variedades con resistencia a M. oryzae.

Biologia Molecular

Se evaluaron 90 lineas de materiales genéticos del Programa de Mejoramiento
Genético de Trigo, mediante siembra en condiciones artificiales (sala de crecimiento
e invernadero) y fuera de la época de siembra de trigo. El ciclo promedio (hasta la
cosecha) de las lineas estuvo entre 100 y 120 dias.

En lo que respecta a producciéon de granos por planta, no se encontraron diferencias
significativas en la utilizacién de macetas grandes o pequefias. Por tanto, se optaria
por el uso de las pequeias debido a que requieren menor cantidad de sustrato y
ocupan menos espacio en la sala de crecimiento, optimizando de esta manera los
recursos.
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(1. Introduccion

El cultivo de trigo forma una parte del plan de rotaciones durante los meses de invierno y
representa el principal rubro de ingresos para los productores. Sin embargo, durante la ultima
década la superficie bajo su siembra se ha disminuido significativamente debido a la variabilidad
en condiciones climaticas de ano a afio y especialmente las heladas en la fase reproductiva.
La variabilidad climatica no sélo es expresada en los estreses abidticos como el calor, sequia,
heladas y exceso de lluvias en la cosecha, etc. sino también en estreses bidticos como la
incidencia/severidad de las enfermedades y plagas, etc. Las condiciones climaticas del afio,
especialmente durante el periodo de la cosecha, también afectan de forma importante la calidad
industrial del trigo.

Consecuentemente, la produccion nacional depende de la tecnologia usada por los productores,
incluyendo la seleccién de variedades, su época de siembra y el manejo de fertilizacion, asi
como control de malezas, enfermedades y plagas etc. Todos estos aspectos son claves para el
manejo del programa de nacional de trigo que tiene objetivo desarrollar variedades no solo con
adaptacion a distintas regiones del pais, sino también desarrollar tecnologia de produccion para
lograr estabilidad a través de los afos.

Con los objetivos expuestos anteriormente, el programa de mejoramiento del trigo se basa en:
1. La introduccion de germoplasma especifico para las condiciones y necesidades del pais. 2.
Desarrollo local de germoplasma a través de hibridacion y seleccion, y 3. Estudios de adaptacién
del germoplasma a nivel nacional. Todas estas actividades y los de manejo del cultivo son
apoyados por el Convenio publico privado entre IPTA, CAPECO e INBIO.

2. Condiciones climaticas

Las condiciones del afio 2022 fueron muy variables durante el cultivo de trigo (Fig. 1y 2). La
humedad durante los meses de la siembra fue ideal a nivel nacional, permitiendo la implantacién
del cultivo en época recomendada. Las condiciones de temperaturas moderadas y precipitaciones
regulares hasta la primera semana de junio fueron responsables para el abundante desarrollo
de macollos y aprovechamiento de la fertilidad resultando en buena cobertura del suelo. Sin
embrago, el siguiente periodo de un poco de dos meses, marcado por la sequia y muy altas
temperaturas maximas fueron responsable por la muerte de muchos macollos y resultando en
una seria disminucion en el potencial de rendimientos esperados.

Este fendbmeno también fue responsable para adelantar el desarrollo del cultivo y tener el
espigazon anticipado exponiéndose a dos eventos de heladas el 19 y 20 de agosto especialmente
en la region sur del pais. Considerando a estos afectos en su conjunto, se pudo estimar una
pérdida de 30 a 40% de produccién nacional. Las mismas condiciones también afectaron a las
parcelas de mejoramiento en distintos grados. Ademas las intensas lluvias en los meses de
septiembre y principios de octubre empeoraron la calidad industrial del cultivo, especialmente
en cuanto al porcentaje del gluten y indice de caida (Falling Number).




Informe programa de investigacion trigo / Mejoramiento Genético

_

Figura 1. Condiciones climaticas para el cultivo de trigo en Yhovy, Canindeyu

wuw uodeydidauid

o o o o
0 O < N o

120
100

vz-das
91-das
g-dag
1€-03s03y
€¢-01503y

M GT-03s03Y
[-01s08y

_ O€-Inr

ceinr

_ pTnr

o-Inr

8¢-unr

— 0c-unf

¢T-ung

- [ Punr

Lz-Ren
6T-Aey
TT-Aeiy
€-Aey
Sz-1qv
JARL
6-1qv
T-1qv

© 1n o 1n o u1n o
4332211

,J eanjesadwa)

n o

—Max =—Min

I Prec.

wuw uopeudidald

120
100

(=] [=] (=] o
o~

0 o < o

—_—
—_—

—

-—

e

—_—
—
—

S,

i

)

40
35
3
2
2
1
1

. eanjesadwa)

|[Figura 2. Condiciones climaticas para el cultivo de trigo en Capitan Miranda, Itapua.

- 92920
- 8120
- 0120
- 0

peds
9t1ds
gds

~ 1€3v

€23y

- G138V
- L3V
- O€If

aar
vTr
aIr
gaur
ocur
cTur

- pur
- LZAN

6TAN

. TTANW
- ¢AN

- Sziqvy
- L1qY
- 649V
- T4V

e Tmax C°

e Tmin C°

I Ppt (mm)




14

Informe programa de investigacion trigo / Mejoramiento Genético

(A

. Introduccién de germoplasma
* Objetivo

El Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo, CIMMYT, México sigue siendo el
origen de mayor importancia para la introduccion de germoplasma caracterizado. Ademas
de los ensayos de lineas avanzadas clasificadas para distintos ambientes, se introdujeron
viveros especificos que aportan resistencia a diferentes enfermedades prevalentes en el pais.
Adicionalmente, varias colecciones especificas, con materiales selectos, fueron introducidas
de Chile, Uruguay y Espana (CIMMYT) para fortalecer la variabilidad genética disponible en el
programa y con el fin de crear un banco genético de trigo en el pais.

* Materiales y métodos

Siete ensayos de rendimiento para condiciones de calor, sequia y alta precipitacion conteniendo
340 lineas avanzadas en total fueron introducidas durante el 2022. Adicionalmente 1212 lineas
avanzadas de trigo pan y trigo duro (fideero) para estreses abidticos y bidticos fueron introducidas
desde el CIMMYT. Dependiendo del objetivo de cada ensayo o coleccion introducida, éstas
fueron sembradas en el IPTA, Capitan Miranda, CICM, o en el Campo Experimental de Yhovy,
CEY, (Tablas 1y 2).

¢ Resultados

La siembra de ensayos y viveros internacionales u otro germoplasma introducido en CICM se
hizo en condiciones y época adecuada para poder seleccionar nuevos materiales genéticos o
fuentes de resistencia a los estreses abidticos y bidticos. Las condiciones climaticas del afio
fueron muy favorables para el desarrollo de enfermedades, especialmente las royas de la hoja

y del tallo, que se observd después de varios afios de ausencia. Las muestras tomadas de
la roya del tallo fueron enviadas a Laboratorio de Royas de Cereales (USDA) en los EE. UU.
para la determinacion de la/s raza/s. Una vez mas, la helada en el periodo de espigazon y
floracién afecté a los ensayos y viveros de manera severa resultando en una gran pérdida
de los materiales introducidos y las evaluaciones agrondmicas. Las lineas presentadas en la
Tabla 1, representan aquellas, generalmente de ciclo mas largo, que escaparon de la helada y
muestran una mejor adaptacién a las condiciones locales. Se continuara la evaluacion de sus
caracteristicas agronémicas en 2023 para determinar su destino final.

En el Campo Experimental de Yhovy, Canindeyu, el desarrollo inicial de los ensayos y viveros
de evaluacioén fue excelente hasta el periodo de macollamiento. Posterior a este estadio de las
plantas, una sequia severa afecto el desarrollo del cultivo por mas de seis semanas. Ademas
de su adaptacion a la sequia, la tolerancia a virosis de enanismo amarillo de la cebada sirvio
como el criterio de seleccion de materiales. Las 440 lineas seleccionadas de diferentes ensayos
y viveros representan una fuente importante de variabilidad para las condiciones calor y sequia
que fueron predominantes durante el ciclo del cultivo (Tabla 2). Considerando la ausencia de
enfermedades tradicionales por sequia, los viveros especializados de enfermedades foliares
y de espiga fueron cosechados por completo para su evaluacion en 2023 y identificar nuevas
fuentes de resistencia para el programa de mejoramiento.

Los materiales genéticos introducidos para el Banco de germoplasma fueron caracterizados en
CICM y seran agregados a la coleccion actual. Un grupo seleccionado sera repetido en 2023
para su segunda evaluacion antes de formar una parte de progenitores para el programa de
hibridacién local.




Tabla 1. Introduccion de germoplasma de Trigo para su evaluacion y seleccion en el Centro de

Informe programa de investigacion trigo / Mejoramiento Genético

Investigacion Capitan Miranda (CICM) durante el ciclo 2022.

CIMMYT

CIMMYT

CIMMYT

CIMMYT

CIMMYT

CIMMYT

TOTAL

Tabla 2. Introduccién de germoplasma de Trigo para su evaluacion y seleccion en el Campo

Descripcion
Ensayo de Rendimiento de Trigo Alta
Precipitacion
30t HRWYT
Ensayo Colaborativo de Rendimiento de Trigo
9WYCYT

Vivero de Selecciéon Trigo de Altas
Precipitaciones
33 HRWSN

Vivero de Selecciéon Resistencia para Fusariosis
24 FHBSN
Vivero de Seleccién Resist. a Helmintosporiosis
13HLBSN
Vivero de Selecciéon Resistencia para Septoriosis
32 ISEPTON

Experimental de Yjhovy (CEY) durante el ciclo 2022.

Origen

CIMMYT

CIMMYT

CIMMYT

CIMMYT

CIMMYT

CIMMYT

CIMMYT

CIMMYT

CIMMYT

CIMMYT

CIMMYT

Descripcion

Ensayo de Rendimiento de Trigo Alta Precipitacion
30th HRWY-Y-22
Ensayo de Rendimiento de Trigo para Calor
20t HTWYT
Ensayo de Rendimiento de Trigo
42t ESWYT
Ensayo de Rendimiento de Trigo semiarido
29t SAWYT
Ensayo de Rend. de rasgos adaptativos
11SATYN-HEAT
Ensayo de Rendimiento de Trigo Duro
54 IDYN
Vivero de Seleccién Resist. Helmintosporiosis
13 HLBSN
Vivero de Seleccidon Resistencia para Fusariosis
24 FHBSN
Vivero de Seleccion Resistencia para Septoriosis
32 ISEPTON
Vivero de Seleccion Trigo de Altas Precipitaciones
33 HRWSN
Vivero de Seleccion de para areas semiaridas
40 SAWSN

Cantidad
Sembradas  Seleccion

50 23

50 12
108 30

50 50

50 50

50 50
358 215

Cantidad

Sembradas Seleccion

50

50

50

50

40

50

50

50

50

108

219

31

17

16

15

17

15

20

25

19

44

55

15

Continta
R



16

Informe programa de investigacion trigo / Mejoramiento Genético

(
Origen Descripcion UL
g ¢ Sembradas Seleccién
CIMMYT Vivero de Seleccion de trigo duro 126 40
54 IDSN
CIMMYT Vivero de Seleccion Resistencia Roya del Tallo 135 a4
16" STEMRRSN
Vivero de Seleccion de trigo pan
CIMMYT 216 82
55 |IBWSN
TOTAL 1244 440

e Conclusiones

El germoplasma avanzado del CIMMYT u otras instituciones sigue proporcionando al programa
nacional con nuevas bases de variabilidad genética y caracterizada para ser utilizada en el
mejoramiento local de trigo. En el 2022, alrededor de 2000 materiales genéticos evaluados en
CICM y CEY representan un aumento significativo de materiales con el objetivo de fortalecer
el banco de germoplasma local y tener la variabilidad necesaria para los trabajos en el futuro.
Esta variabilidad genética es representada por caracteristicas de adaptacion, estrés abidtico y
resistencia a las enfermedades como royas de la hoja y el tallo, manchas foliares y enfermedades
de la espiga. La falta de una evaluacion adecuada hace necesario repetir el ejercicio en el
2023 para ampliar la base genética del programa nacional de mejoramiento. La mayor parte
de 600 lineas seleccionadas seran evaluadas por su potencial de rendimiento en los ensayos
preliminares en las dos localidades.

B. Desarrollo de germoplasma local

Considerando las condiciones agro-climatologicas del pais que son distintas a los vecinos,
los objetivos del desarrollo de germoplasma incluyen adaptacién a las altas temperaturas y
enfermedades prevalentes, desarrollo de variedades de alto potencial de rendimiento y de la
calidad industrial adecuada para el mercado local y de exportacion.

¢ Hibridacion

Durante el 2022, el bloque de cruzamiento, BC, estuvo compuesto por 107 variedades y
lineas avanzadas representando distintos caracteres de interés. Adicionalmente, 187 lineas y
variedades compusieron la coleccion BC y 188 la colecciéon Miscelaneo, representando una
amplia gama de variabilidad genética para los caracteres agrondmicos de interés. Ademas de
dos épocas de siembra del BC en el campo, se sembrd una época en invernadero para asegurar
ciertas cruzas de alto interés para enfermedades a espigas. Las dos épocas de siembra de
otras colecciones fueron hechas con el fin de lograr sincronizar la floracion y asi llegar a la
mayor cantidad de cruzas posibles.

Ademas de recombinar el potencial de rendimiento con el ciclo precoz, se logro una cantidad
de cruzas basadas para enfermedades de espigas (Fusariosis y piricularia) en un buen tipo
agronomicos. En total 643 cruzas fueron realizadas para ser sembradas en 2023.

Con unintento de avanzar las generaciones durante el verano, una parte selecta de estas cruzas
con resistencia a la Fusariosis de la espiga fueron sembradas en el invernadero (parcialmente
climatizado) en el CIHB. J
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Figura 3. Evolucion de hibridos locales 2001-22
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* Seleccion de los materiales segregantes

Las poblaciones de materiales locales en distintas generaciones de avance sembradas y
seleccionadas durante el ciclo de 2022 en CICM, Cap. Miranda, y CEY, Yhovy, estan presentadas
en las Tablas 3 y 4 respectivamente. Estas poblaciones son derivadas de las combinaciones
locales que fueron seleccionadas en los afios anteriores. En aquellas poblaciones donde hubo la
posibilidad de seleccionar por plantas por su expresion, se llevo la cosecha y trilla individual. En

las otras se prefiere seleccionar por espiga para lograr una homogeneidad del surco resultante
y hacer la cosecha en forma masal.

Tabla 3. Poblaciones Segregantes sembradas y seleccionadas en el ciclo agricola 2022, en el
Centro de Investigacién de Capitan Miranda. CICM 2022.

Cantidad
N° Método de Cosecha Descripcion

Sembradas Seleccionadas

1 E** (T.I) Cruzas Logradas 643 643
2 P* (T.M) F1 Simple CRIA 2022 392 352
3 P*(T.l) F2 CRIA 2022 543 2583
4 E** (T.I) F3 CRIA Marzo 2022 200 313
5 E** (T.M) y P** (T.I) F3 CRIA 2022 1496 595
6 P* (T.1) F3 Masal CRIA 2022 114 355
7 P** (T.M)y E** (T.I) F4 Masal CRIA 2022 1011 603
8 P** (T.M) F5 SXE CRIA 2022 464 73
9 E** (T.I) F5 Masal CRIA 2022 47 314
10 P* (T.M) F6 CRIA SXE CRIA 2022 625 242
11 P** (T.M) y E** (T.I) F6 CRIA Masal CRIA 2022 21 49
Total 5656 6222

*F= Familias P= Plantas E= Espigas T.I=Trilla Individual T.M= Trilla Masal
\_ **Hermanos
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fTabIa 4. Poblaciones Segregantes en diferentes generaciones que fueron sembradas y

seleccionadas en el periodo 2022, en la localidad de Yjhovy. Los mismos son originarios de
cruzas locales y seleccion de afos anteriores de los diferentes viveros. CEY 2022

NC Método de Cantidad

Cosecha Descripeion Sembradas Seleccionadas

1 E* (T.I) F2 Yjhovy 2021 83 1676

2 E*(T.MyT.l) F4 Yjhovy 2022 401 232

3 P (T.M) Diferenciales RHT y RTT 59 56

4 P (T.M) Diferenciales STB DTR 40 38

5 P (T.M) Coleccion calidad (GWB) 114 97

6 P(T.l Banco Chile 2021 475 48

Total 1172 2147

*Familias E= Espigas P=Plantas T.I=Trilla Individual T. M= Trilla Masal
**Hermanos

La seleccion de materiales genéticos segregantes esta basado en caracteristicas agrondomicas
como: ciclo del cultivo, altura la planta, componentes de rendimientos y su comportamiento
frente a las enfermedades.

Considerando las condiciones del afio que fueron secas durante la parte inicial del cultivo, se
observd una mayor prevalencia de Virosis en ambas localidades. Sin embargo, en materiales
de origen brasilefio, se observd un severo ataque de roya de la hoja (Puccinia triticina). También
fue mencionado anteriormente la presencia de la roya del tallo (Puccinia graminis tritici) después
de casi tres décadas en algunos materiales especificos que son portadores de resistencia a
Pyricularia. El analisis realizado sobre las muestras de la roya enviados a los EE. UU., dieron su
susceptibilidad sobre el gen Sr38, que es del origen Triticum ventricosum.

Las condiciones climaticas de las localidades excepto CICM no permitieron infecciones
apreciables de las manchas foliares o de las enfermedades de espiga (fusariosis y piricularia).
Solo en CICM se observo un moderado nivel de Fusariosis de la espiga.

C. Adaptacion de los materiales avanzados

Las lineas avanzadas y uniformes provenientes de las poblaciones segregantes o de origen
introducido son evaluadas en ensayos preliminares o avanzados de uno a cuatro repeticiones
y en una o mas localidades dependiendo de los objetivos, que son: valor agronémico, potencial
comparativo de rendimiento y las caracteristicas de calidad fisica de grano. Durante 2022, casi
2500 lineas fueron evaluadas en diferentes ensayos; 1318 lineas avanzadas en CICM y 1174
lineas en CEY, Tablas 5 y 6.
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Tabla 5. Ensayos de rendimiento sembrados en el Centro de Investigacion de Capitan Miranda\.
CICM, ciclo 2022

Descripcion e .
Sembradas Seleccionadas
1 Ensayo Regional de Rendimiento 36 25
2  Ensayo de Prueba Temprana (PTA) 36 26
3  Ensayo de Prueba Temprana (PTB) 36 30
4  Ensayo de Prueba Temprana (PTC) 36 36
5 Ensayo de Prueba Temprana (PTD) 36 26
6  Parcela Pareada 940 656
7  Ensayo de Variedades 34 19
8  Progreso Genético 16 16
9  Parcela de Observacion 148 131
Total 1318 965

* Materiales y métodos

Las lineas del primer ano evaluadas en ensayos preliminares (Parcelas Pareadas), conforman
de parcelas pequefias, donde son comparadas por sus caracteristicas agronémicas y potencial
de rendimiento con variedades testigos (cada 10 parcelas) en una localidad. En este caso,
las lineas en el PPCM son aquellas que fueron seleccionadas en CICM vy las de PPY, fueron
seleccionadas en CEY.

Considerando que estas lineas originan de las poblaciones segregantes, se dispone de poca

cantidad de semilla, suficiente para 6 surcos de 3 m de largo y 20 cm. entre surcos. Cinco a seis
variedades comerciales fueron incluidos en los PPs con el objetivo de identificar las mejores
entradas del ensayo por su rendimiento de grano y otras caracteristicas agronémicas en cada
sitio.

Tabla 6. Ensayos de Rendimiento sembrados en la Colonia Yjhovy, ciclo 2022 (CEY 2022)

L Cantidad
N° Descripcion .
Sembradas Seleccionadas
1 Ensayo Regional de Rendimiento 36 36
2 Ensayo de Progreso Genético 16 16
3 Ensayo de Prueba Temprana (PTA) 30 18
4 Ensayo de Prueba Temprana (PTB) 30 9
5 Ensayo de Prueba Temprana (PTC) 36 18
6 Ensayo de Prueba Temprana (PTD) 36 18
7 Parcela de Observacion 108 108
8 Parcela Pareada 848 443
9 Ensayo de Variedades 33 33
Total 1173 699

Las lineas seleccionadas de las parcelas pareadas y algunas selectas de los ensayos
internacionales son avanzadas a los ensayos preliminares (PT) del primer afio con repeticiones
en cada localidad. Durante el 2022, los cuatro ensayos PTs incluyeron 144 y 132 lineas en CICM
\& Yhovy respectivamente. Los PTs fueron sembrados en 6 surcos de 5 m de largo y 20 cm. entre
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surcos y en cuatro repeticiones. Tres de las cuatro repeticiones fueron manejadas con control
quimico para evaluar el potencial de rendimiento de cada linea y una fue utilizada para evaluar
la incidencia de las enfermedades.

El Ensayo Regional de Rendimiento, (ER), incluye 36 lineas de segundo y tercer ano de
seleccién y los testigos comerciales para evaluar la adaptacién y potencial de rendimiento en
distintas regiones agroecoldgicas de pais. En 2022, el ER fue sembrado en cuatro localidades
representando la region triguera (CICM, CEY, CIHB y Campo 9, Caaguazu). Los ensayos fueron
sembrados en 6 surcos de 5 mt de largo y 20 cm. entre surcos y en cuatro repeticiones. Tres
de las cuatro repeticiones fueron manejadas con control quimico para evaluar el potencial de
rendimiento de cada linea y una fue utilizada para evaluar la incidencia de las enfermedades.
El ER en Campo 9, Caaguazu, fue sembrado gracias a la colaboracién del Ing. Ramon Loépez,
SEMAGRO.

Todos los ensayos fueron manejados de forma adecuada utilizando la tecnologia de produccion
recomendada en cuanto a su época y densidad de siembra, fertilizacion, control de malezas,
plagas y enfermedades etc. Estos fueron cosechados de forma completa para conseguir el
mayor volumen de semilla para las siguientes etapas de multiplicacion etc.

Las condiciones climaticas de las cuatro localidades de ensayos fueron significativamente
diferentes. A pesar de que la sequia mencionada anteriormente afecto a todos los ensayos,
las lluvias de los finales del mes de agosto y septiembre ayudaron a los ensayos en CICM y
Caaguazu a recuperar su potencial productivo. En las CEY y CIHB las condiciones de sequia y
altas temperaturas forzaron la madurez afectando el potencial de rendimiento significativamente.
Por otra parte, las lluvias tardias afectaron el ensayo de Caaguazu, causando seria brotacion de
grano en los materiales. El efecto de la helada fue observada en las lineas de todos ensayos en
forma muy variable.

Otros ensayos especificos como Ensayo de Variedades Comerciales y del Progreso Genético
fueron sembrados en ambas localidades (CICM y CEY) con el propdsito de analizar el progreso
logrado por el mejoramiento local durante los ultimos afos.

Cabe senalar que el ciclo 2022 fue el primer afio cuando la semilla de las dos variedades (Itapua
105 e Itapua 105) fue multiplicada a pequefia escala en CICM. La tercera variedad Itapua 100
fue retirada oficialmente por su susceptibilidad a la roya amarilla, una enfermedad que aparecié
en el pais por la primera vez en 2021. Se espera multiplicar mayor cantidad de semilla en 2023
para distribuir entre los semilleros.

¢ Resultados

Los datos de rendimiento de las lineas que conformaron el ER en cuatro localidades (CICM,
CEY, CIHB y Campo 9) son presentados en la Tabla 7. Los datos muestran una gran variabilidad
tanto entre localidades como también dentro de una localidad. Sin embargo, varias de las lineas
muestran alto potencial de rendimiento en comparacion con los testigos comerciales. Cabe
aclarar que la gran parte de estas lineas son de ciclo intermedio a largo que escaparon de la
helada. Hay que ver si en proximo afo su ciclo del cultivo es aceptable para los productores que
prefieren variedades de ciclo corto.

En base a resultados de dos localidades (CEY y CICM), 21 lineas avanzadas (2, 7, 10, 11, 13,
14, 16, 17, 19, 20, 21, 22, 23, 25, 26, 28, 30, 31, 32, 33 y 35) fueron superiores a Itapua 80
_J
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(cultivar precoz de mayor aceptacion) en 102 a 122% de su potencial de rendimiento de grana
Las lineas marcadas con negrita tienen moderada infeccion de Fusariosis. Solo la linea 31 tiene
el ciclo de Itapua 80. Todas las demas son mas largas en 10 a 20 dias que pueden representar
un cambio al sistema de rotacion de los productores. Dependiendo de sus caracteristicas de
calidad industrial, estas lineas seran evaluadas en el Ensayo Oficial de Cultivares (VCU) en
2023.

Los datos de rendimiento de los ERs en CIHB y Campo 9, Caaguazu, sirven para evaluar las
caracteristicas agronomicas de las lineas para decisiones futuras. Los datos agronémicos de los
ERs en las cuatro localidades estan presentados en las Tablas 8, 9, 10 y 11.

Los datos agrondmicos muestran una variacion entre 9 a 12 mil y entre 6 a 9 mil granos por mt2
en CICM y CEY respectivamente. El peso de mil granos varia entre 34 y 45 gen CICMy 25y
45 g en CEY. Los dos datos son algo inferior a los resultados en un afio normal donde se puede
observar hasta 15 mil granos por mt2 en CICM. Lo que parece haber mejorado es el peso de
mil granos en ambas localidades que indica cierta tolerancia de las lineas al calor en la fase
de llenado de granos. Lo que aun no se ha podido lograr es aumentar el numero de espigas
por metro en los materiales locales que forman una base importante de niumero de granos en
un material genético. La mayoria de las lineas presentan el Peso Especifico sobre 76 kg/hl,
utilizado como es el estandar en el comercio.

Los resultados de los ensayos regionales realizados en diferentes ambientes muestran
superioridad de varias lineas avanzadas. Seis de las lineas que tienen, en promedio, mas de
10% de superioridad sobre el testigo Itapua 80, son entre 10 a 20 dias mas largas en su ciclo y
que escaparon de la helada.
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(Tabla 7. Peso de Mil Granos (PMG), Numero de Granos (NG), Peso Hectolitrico (PH), Altura de

Plantas (Altura) y Ciclo (Espigazon, Madurez Fisiolégica y periédo de espigazon a madurez) del
Ensayo Regional de Trigo sembrado en el IPTA-Capitan Miranda, Ciclo 2022.

Fecha de Siembra: 18/05/2022 (CICM).

Ne Registro/ PMG NG PH Altura  Espigazén Madurez  Esp-Mad
Variedad (9) (m2) (Kg/hl) (cm) Dias Dias Dias
1 E16273 35 11251 771 69.8 82 132 50
2 E17271 39 10087  76.0 66.3 77 134 57
3 Y18563 72.5 74 125 52
4Y17528 725 73 122 49
5 E19904 76.0 77 126 49
6 Y19477 37 11009  75.7 76.3 78 127 50
7 Y17908 41 10430 783 73.8 79 127 49
8 Y17512 80.3 77 123 46
9 ltapua80 38 10341 76.2 81.5 69 117 47
10 Y17269 40 11133 764 88.0 84 133 49
11 Y19046 45 10525 783 80.3 80 132 52
12 Y17303 75.3 84 134 51
13 Y17671 42 9923 74.0 86.0 78 130 52
14 Y19911 41 10412 76.9 81.0 80 130 50
15 Y20341 68.5 77 125 48
16 Y14005 40 10979 761 81.5 83 132 49
17 Y17684 39 9492 757 80.0 76 126 50
18 Y19104 40 9974 774 70.3 70 120 50
19 E19917 41 10594 747 82.0 79 127 48
20 E19915 47 9430 73.0 86.3 79 131 51
21 E20164 41 10517  76.8 86.5 87 131 44
22 Y16009 39 10619  76.8 90.0 79 130 50
23 Y19476 34 12379 777 81.0 81 131 50
24 ltapua90 82.5 82 138 56
25Y20194 68.3 78 129 51
26 Y18501 36 12063  76.2 76.3 77 128 51
27 Canindé31 41 10251 74.6 75.0 74 121 47
28 Y20981 79.5 80 130 50
29 Y20989 69.8 77 131 54
30 Y20343 44 10079  76.5 725 79 130 51
31Y20535 38 10484 755 76.0 77 118 41
32 E21850 40 9536 743 75.0 76 127 52
33 E21851 42 10393  74.0 83.8 77 131 55
34 E21852 77.0 78 128 50
35 E21853 42 10798  74.2 79.0 80 137 57
36 Itapua110 41 11,076 78.1 83.8 80 128 48
Promedio 40.1 10551.0 76.0 77.9 78.2 128.3 50.1
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Tabla 8. Peso de Mil Granos (PMG), Numero de Granos (NG), Peso Hectolitrico (PH), Altura d?
Plantas (Altura) y Ciclo (Espigazén, Madurez Fisiologica y periodo de espigazén a madurez) del
Ensayo Regional de Trigo sembrado en el IPTA-Yhovy, Ciclo 2022.

Fecha de Siembra: 28/04/2022 (IPTA Yhovy).

N° Registro/ PMG NG PH Altura  Espigazon Madurez  Esp-Mad
Variedad (9) (mz) (Kg/hl) (cm) Dias Dias Dias
1 E16273 33 7,134 79.7 61 85 113 28
2 E17271 30 7,007 75.2 61 78 109 31
3Y18563 67 78 109 31
4Y17528 72 76 106 30
5 E19904 68 88 113 25
6 Y19477 29 6,693 76.3 66 81 111 30
7Y17908 35 6,573 76.3 68 78 109 31
8 Y17512 65 76 106 30
9 Itapua80 30 6,769 79.1 69 76 106 30
10 Y17269 45 7,852 78.3 66 88 120 32
11 Y19046 34 6,616 774 73 83 113 30
12 Y17303 60 85 120 35
13 Y17671 37 7,054 76.8 72 81 109 28
14 Y19911 35 6,974 78.5 70 83 113 30
15 Y20341 64 81 111 30
16 Y14005 27 7,400 77.5 62 83 113 30
17 Y17684 31 7,287 77.2 64 74 106 32
18 Y19104 32 7,085 78.1 69 78 109 31
19 E19917 35 7,622 70.5 65 81 11 30
20 E19915 34 6,124 74.1 70 78 109 31
21 E20164 36 7,091 79.1 65 88 118 30
22 Y16009 37 7,768 78.1 72 83 113 30
23 Y19476 30 9,023 79.2 70 81 109 28
24 Itapua90 73 81 111 30
25 Y20194 63 78 109 31
26 Y18501 25 8,466 75.1 65 78 109 31
27 Canindé31 36 5,721 76.6 68 81 111 30
28 Y20981 70 81 109 28
29 Y20989 66 78 109 31
30 Y20343 34 7,760 78.5 66 83 113 30
31Y20535 32 7,433 78.2 63 76 106 30
32 E21850 33 7,228 75.7 71 78 109 31
33 E21851 37 7,138 76.2 69 78 109 31
34 E21852 70 78 109 31
35 E21853 41 6,983 76.0 67 81 113 32
36 Itapua110 32 7,738 78.7 68 81 113 32
Promedio 33.6 7,221.6 77.1 67.2 80.4 110.7 30.3
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Tabla 9. Rendimiento y Ciclo (Espigazén, Madurez Fisioldgica y periodo de espigazén a madurez)
del Ensayo Regional de Trigo sembrado en el IPTA-Caacupe, Ciclo 2022.

Fecha de Siembra: 10/05/2022 (IPTA-CIHB)

N° Registro/ RTO. Espigazon Madurez Esp-Mad
Variedad kg/lha Tukey Dias Dias Dias
1 E18903 2,037 ABC 74 107 33
2 Y15107 1,824 CDEFGHI 69 95 26
3 E18921 1,846 CDEFGHI 69 95 26
4 E18922 1,676 GHIJK 64 92 28
5Y17914 1,963 ABCDEF 71 97 26
6 ltapua 80 1,662 HIUK 71 97 26
7 Y19487 1,765 DEFGHIJK 71 97 26
8 E19904 1,711 GHIJK 66 95 29
9 E19903 1,620 UK 66 95 29
10 E19902 1,870 BCDEFGH 78 109 31
11 E20621 1,983 ABCD 74 109 35
12 Thio Sonic 1,713  GHIUK 76 109 33
13 E20623 2,051 ABC 71 97 26
14 Y18503 1,811 CDEFGHIJ 74 109 35
15 Y19096 1,662 HIUK 74 105 31
16 Y19158 1,762  DEFGHIJK 76 109 33
17 E19907 1,549 K 69 95 26
18 ltapua 90 1,875 BCDEFGH 72 97 25
19 E19908 1,978 ABCDE 74 102 28
20 E18904 1,858  BCDEFGHI 72 102 30
21 E16339 1,630 HIUK 80 112 32
22 Y19415 1,846  CDEFGHI 74 107 33
23 Y19081 1,549 K 76 107 31
24 Canindé 31 1,914  BCDEFG 71 107 36
25 Y20364 1,561 K 72 97 25
26 Y20371 1,728  FGHIJK 69 95 26
27 Y20534 1,706 GHIJK 72 97 25
28 Y20879 1,735 EFGHIJK 72 97 25
29 E15477 1,571 JK 72 95 23
30 Itapua 110 1,623 UK 76 109 33
31 E17692 1,809 CDEFGHIJ 71 95 24
32 E21846 1,853  BCDEFGHI 72 105 33
33 E21847 2179 A 71 105 34
34 £E21848 1,782  DEFGHIJK 72 95 23
35 E21849 2,029 ABC 76 109 33
36 E21850 2093 AB 74 109 35
Promedio 1,800.7 72.3 101.5 29.3
mds 492.14
CV: 9.78

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Tabla 10. Rendimiento y Ciclo (Espigazon, Madurez Fisiolégica y periodo de espigazon a
madurez) del Ensayo Regional de Trigo sembrado en SEMAGRO, Campo 9, Ciclo 2022.

Fecha de Siembra: 02/06/2022 (SEMAGRO)

N° Registro/ RTO. Espigazon Madurez Esp-Mad
Variedad kg/lha Tukey Dias Dias Dias
1 E18903 3,641 ABC 72 102 30
2 Y15107 3,725 AB 69 101 32
3 E18921 2,408 / 67 98 31
4 E18922 3,493 ABCDEF 65 97 32
5Y17914 3,350 ABCDEF 69 98 29
6 Itapua 80 3,621 ABCD 68 100 32
7 Y19487 3,722 AB 69 101 32
8 E19904 3,275 ABCDEF 65 98 33
9 E19903 3,451 ABCDEF 66 96 30
10 E19902 3,373 ABCDEF 77 107 30
11 E20621 3,373 ABCDEF 74 103 29
12 Tbio Sonic 2,722 FGHI 74 108 34
13 E20623 2,964 CDEFGHI 70 101 31
14 Y18503 3,592 ABCD 71 102 31
15 Y19096 2,428 Hi 69 101 32
16 Y19158 3,500 ABCDE 71 102 31
17 E19907 3,248 ABCDEFG 66 98 32
18 Itapua 90 3,196 ABCDEFG 67 99 32
19 E19908 3,173 ABCDEFGH 70 102 32
20 E18904 2,941 CDEFGHI 67 100 33
21 E16339 2,752 EFGHI 76 108 32
22 Y19415 3,268 ABCDEF 67 99 32
23 Y19081 3,193 ABCDEFG 72 102 30
24 Canindé 31 3,235 ABCDEFG 68 99 31
25 Y20364 3,007 BCDEFGHI 67 99 32
26 Y20371 3,408 ABCDEF 68 100 32
27 Y20534 3,203 ABCDEFG 70 103 33
28 Y20879 3,020 BCDEFGHI 69 100 31
29 E15477 2,902 DEFGHI 69 101 32
30 ltapua 110 3,399 ABCDEF 73 102 29
31 E17692 3,235 ABCDEFG 68 100 32
32 E21846 3,010 BCDEFGHI 69 101 32
33 E21847 2,961 CDEFGHI 67 98 31
34 E21848 2,529 GHI 67 98 31
35 E21849 3,359 ABCDEF 70 102 32
36 E21850 3,928 A 69 101 32
Promedio 3,211.2 69.3 100.8 314
mds 1528.02
CV: 14.29

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

\-
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Los datos de rendimiento y las caracteristicas agrondmicas de las lineas que constituyen los
PTs en las dos localidades (CICM y CEY) estan consignados en Tablas 11 a 18.

Las mejores lineas seleccionadas fueron evaluadas por sus caracteristicas de calidad industrial
en el Laboratorio de la Cooperativa Colonias Unidas.

Tabla 11. Lineas seleccionadas para analisis de calidad industrial, Rendimiento en kg/ha.,
Peso de Mil Grano (PMG), Numero de Granos (NG); Peso Hectolitrico (PH), Altura de plantas
(Altura); Numero de plantas (PI) y Ciclo (Espigazén, Madurez Fisiologica y periodo de espigazén
a madurez) de lineas y variedades incluidas en el Ensayo de prueba Temprana-A (PTA-C-22),
sembrado en IPTA-Capitan Miranda, Ciclo 2022.

Fecha de Siembra: 18/05/2022 (CICM)

N° Registro/ Sel RTO. PH PMG NG Esp MF Esp-MF
Variedad Lab. Cal kh/ha Tukey (Kg/hl) (9) (m2) Dias Dias Dias
1 E17633 Lab 4504 ABC - - - 91 138 47
2 E20622 3,723  EFGHIUK - - - 77 125 48
3 E20624 Lab 3,807  DEFGHI - - - 78 123 45
4 E17626 Lab 4,548 ABC - - - 88 131 43
5 29HRWYT-202 Lab 3,834  DEFGHIJK - - - 78 125 47
6 29HRWYT-204 Lab 3,867 DEFGHIJ - - - 76 127 51
7 29HRWYT-206 Lab 4,062 BCDEFGHI - - - 75 125 50
8 29HRWYT-207 Lab 4,091 ABCDEFGH - - - 76 133 57
9 29HRWYT-208 Lab 3,812  DEFGHIJK - - - 77 131 54
10 ltapta 80 Lab 3,970 CDEFGHI - - - 70 119 49
11 29HRWYT-209 Lab 3,989 CDEFGHI - - - 83 132 49
12 29HRWYT-211 Lab 3,877  DEFGHIJ - - - 82 133 51
13 29HRWYT-212 Lab 4,254  ABCDEF - - - 79 127 48
14 29HRWYT-213 Lab 4397 ABCD - - - 87 138 51
15 29HRWYT-214 Lab 3,970 CDEFGHI - - - 78 125 47
16 29HRWYT-215 Lab 4671 A - - - 84 136 52
17 29HRWYT-216 3,563  GHIK - - - 78 129 51
18 29HRWYT-217 3241 K - - - 78 131 53
19 29HRWYT-223 3,692  EFGHIUK - - - 74 123 49
20 Itaptia 90 Lab 4,255  ABCDEF - - - 75 122 47
21 29HRWYT-224 Lab 4,067 BCDEFGHI - - - 80 137 57
22 29HRWYT-225 3475 UK - - - 78 130 52
23 29HRWYT-227 3282 UK - - - 71 122 51
24 29HRWYT-234 Lab 4,225 ABCDEF - - - 79 131 52
25 29HRWYT-237 Lab 4,403 ABCD - - - 78 129 51
26 29HRWYT-243 3,679  FGHIJK - - - 77 132 55
27 29HRWYT-245 Lab 4,158  ABCDEFG - - - 82 138 56
28 29HRWYT-248 Lab 4,279  ABCDEF - - - 79 133 54
29 29HRWYT-249 3,702 EFGHIUK - - - 76 128 52
30 Iltapua 110 Lab 4,501 ABC - - - 84 135 51
31 29HRWYT-250 3481 UK - - - 74 127 53
32 8wyc-13 Lab 4,285 ABCDE - - - 78 132 54
33 8wyc-14 Lab 4,607 AB - - - 79 128 49
34 8wyc-15 Lab 4,020 BCDEFGHI - - - 80 136 56
35 8wyc-17 3,497  HIUK - - - 77 129 52
36 8wyc-27 Lab 3,829 DEFGHIJK - - - 78 130 52
Promedio 3,991.8 78.7 129.7 51.0
mds 595.95
CV: 5.30

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)




Tabla 12. Lineas seleccionadas para analisis de calidad industrial, Rendimiento en kg/ha.,
Peso de Mil Grano (PMG), Numero de Granos (NG); Peso Hectolitrico (PH), Altura de plantas
(Altura); Numero de plantas (PI) y Ciclo (Espigazén, Madurez Fisioldgica y periodo de espigazon
a madurez) de lineas y variedades incluidas en el Ensayo de prueba Temprana-B (PTB-C-22),
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sembrado en IPTA-Capitan Miranda, Ciclo 2022.

Fecha de Siembra: 18/05/2022 (CICM)

~

N° Registro/ Sel RTO. PH PMG NG Esp MF Esp-MF
Variedad Lab. Cal kh/ha Tukey (Kg/hl) (9) (m2) Dias Dias Dias
1 E21035 Lab 4,335 CDEFGHI - - - 86 138 52
2 E21037 Lab 4,240 DEFGHIJ - - - 86 133 47
3 E21109 Lab 4586 CD - - - 84 131 47
4 E21124 Lab 4,286  DEFGHI - - - 85 132 47
5 E21125 Lab 4290 DEFGHI - - - 83 130 47
6 E21126 Lab 4561 CDE - - - 83 129 46
7 E21143 Lab 5371 A - - - 81 138 57
8 E21144 Lab 5132 AB - - - 80 136 56
9 E21145 Lab 4,753 BC - - - 78 130 52
10 ITAPUA 80 4133  EFGHIJK - - - 69 118 49
11 E21147 Lab 4325  CDEFGHI - - - 77 134 57
12 E21188 Lab 4,081  GHIJK - - - 88 135 47
13 E21192 Lab 3,995  HIUK - - - 87 134 47
14 E21201 Lab 4365 CDEFGH - - - 82 133 51
15 E21219 Lab 4292  DEFGHI - - - 84 132 48
16 E21223 Lab 4325 CDEFGHI - - - 83 131 48
17 E21234 Lab 4155  DEFGHIJK - - - 88 137 49
18 E21259 Lab 4548 CDEF - - - 85 130 45
19 E21261 Lab 4293  DEFGHI - - - 82 131 49
20 ITAPUA 90 4290 DEFGHI - - - 75 120 45
21 E21265 Lab 4383 CDEFGH - - - 82 130 48
22 E21351 Lab 4167 DEFGHIJK - - - 79 132 53
23 E21423 Lab 4176  DEFGHIJK - - - 82 134 52
24 E21427 Lab 4179  DEFGHIJK - - - 84 133 49
25 E21428 3,846 JKL - - - 78 132 54
26 E21429 Lab 3,924 UKL - - - 80 130 50
27 E21439 3,797 KL - - - 79 130 51
28 E21445 Lab 4357  CDEFGH - - - 78 132 54
29 E21449 Lab 4,083 GHIJK - - - 79 130 51
30 ITAPUA 95 4,077  GHIUK - - - 77 128 51
31 E21462 Lab 4477  CDEFG - - - 77 131 54
32 E21565 Lab 4,082 GHIUK - - - 76 133 57
33 E21657 3545 L - - - 70 129 59
34 E21658 Lab 3,909 UKL - - - 73 132 59
35 E21679 Lab 3,951  HIJKL - - - 76 125 49
36 ITAPUA 85 Lab 4119  FGHIUK - - - 78 135 57
Promedio 4,261.9 80.4 131.3 50.9
mds 863.18
CV: 7.25

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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(Tabla 13. Lineas seleccionadas para analisis de calidad industrial, Rendimiento en kg/ha., Peso
de Mil Grano (PMG), Numero de Granos (NG); Peso Hectolitrico (PH), y Ciclo (Espigazon,
Madurez Fisiologica y periodo de espigazén a madurez) de lineas y variedades incluidas en el

Ensayo de prueba Temprana-C (PTC-C-22), sembrado en IPTA-Capitan Miranda, Ciclo 2022.
Fecha de Siembra: 18/05/2022 (CICM)

Ne Registro/ Sel RTO. PH PMG NG Esp MF Esp-MF
Variedad Lab. Cal kh/ha Tukey (Kg/hl) (9) (m2) Dias Dias Dias
1 E21029 Lab 5752 A 79.1 411 13,995 86 133 47
2 E21045 Lab 4867 BCDEF 77.8 40.6 11,987 79 130 51
3 E21046 Lab 5559  ABCD 78.6 43.1 12,899 86 137 51
4 E21047 Lab 5620 ABC 78.5 37.9 14,829 82 135 53
5 E21048 Lab 5563 ABCD 78.4 38.7 14,374 80 135 55
6 E21049 Lab 5285 ABCDE 81.6 39.1 13,516 79 133 54
7 E21078 Lab 4937  ABCDEF 80.8 44.2 11,170 82 134 52
8 E21093 Lab 5,052 ABCDEF 81.2 40.4 12,505 79 132 53
9 E21107 Lab 5206 ABCDEF 80.3 45.9 11,342 83 134 51
10 ltapta 80  Lab 4662 EF 79.1 39.5 11,802 73 127 54
11 E21122 Lab 5,005 ABCDEF 80.3 46.7 10,717 86 136 50
12 E21123 Lab 4800 CDEF 80.9 45.1 10,643 85 132 47
13 E21157 Lab 5,007 ABCDEF 771 46.5 10,768 88 133 45
14 E21173 Lab 4,786  CDEF 79.0 48.7 9,828 81 130 49
15 E21176 Lab 4,863 BCDEF 79.9 41.7 10,195 80 131 51
16 E21177 Lab 4891 ABCDEF 79.2 49.2 9,941 82 132 50
17 E21181 Lab 4614 EF 77.2 43.0 10,729 75 129 54
18 E21182 Lab 4542 EF 79.8 41.0 11,077 75 130 55
19 E21183 Lab 5016  ABCDEF 79.6 41.3 12,145 77 129 52
20 ltapta 90  Lab 4531 EF 77.8 37.5 12,083 76 125 49
21 E21232 Lab 5545  ABCD 81.3 36.2 15,317 88 136 48
22 E21264 Lab 4,892 ABCDEF 78.1 451 10,848 79 128 49
23 E21272 Lab 5408 ABCDE 78.3 39.5 13,691 79 130 51
24 E21337 Lab 4672 EF 78.3 40.8 11,451 74 129 55
25 E21366 Lab 5597 ABCD 79.2 421 13,295 88 133 45
26 E21417 Lab 5095 ABCDEF 79.7 41.2 12,366 81 131 50
27 E21421 Lab 5631 ABC 82.2 38.4 14,663 83 132 49
28 E21426 Lab 4801 CDEF 79.0 40.4 11,884 84 134 50
29 E21431 Lab 4732 DEF 774 441 10,729 77 135 58
30 Itapua 95  Lab 5264 ABCDE 81.2 36.4 14,462 79 129 50
31 E21433 Lab 4,466 F 77.6 45.3 9,859 73 132 59
32 E21436 Lab 4865 CDEF 77.2 441 11,032 75 133 58
33 E21518 Lab 4,744  DEF 76.3 46.3 10,247 81 131 50
34 E21526 Lab 5122  ABCDEF 79.7 40.9 12,524 81 132 51
35 E21682 Lab 4461 EF 78.5 41.3 10,801 77 130 53
36 ltapta 110 Lab 5681 AB 79.6 45.1 12,597 77 127 50
Promedio 5,042.6 79.2 42.3 12,008.7 80.3 131.6 51.4
mds 870.25
CV: 6.08

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)




Informe programa de investigacion trigo / Mejoramiento Genético

~

Tabla 14. Lineas seleccionadas para analisis de calidad industrial, Rendimiento en kg/ha., Peso
de Mil Grano (PMG), Numero de Granos (NG); Peso Hectolitrico (PH), y Ciclo (Espigazon,
Madurez Fisioldgica y periodo de espigazén a madurez) de lineas y variedades incluidas en el
Ensayo de prueba Temprana-D (PTD-C-22), sembrado en IPTA-Capitan Miranda, Ciclo 2022.

Fecha de Siembra: 18/05/2022 (CICM)

N° Registro/ Sel RTO. PH PMG NG Esp MF Esp-MF
Variedad Lab. Cal kh/ha Tukey  (Kg/hl) (9) (m2) Dias Dias Dias
1 E21079 3904 EFG 81 131 50
2 E2109%4 Lab 4430 ABCDE 81.6 426 10,400 79 133 54
3 E21326 Lab 5123 ABC 79.6 35.9 14,271 82 136 54
4 E21419 Lab 4,387 CDE 77.3 458 9,579 74 127 53
5 E21432 Lab 4372 CDE 7.7 40.1 10,904 75 132 57
6 E21434 Lab 5101 ABCD 75.6 418 12,203 78 135 57
7 E21557 Lab 5592 A 77.3 36.2 15,447 81 130 49
8 E21845 Lab 4320 DEFG 76.4 43.1 10,024 77 133 56
9 E21846 3,940 EFG 70 123 53
10 Itapua 80 4220 DEF 71 122 51
11 E21848 Lab 4116 DEFG 78.6 49.6 8,297 74 129 55
12 E21849 Lab 4276  DEF 75.3 51.3 8,335 77 130 53
13 E21850 Lab 4603 ABCDE 75.8 49.9 9,225 77 131 54
14 E21851 Lab 3,991 DEFG 754 458 8,714 75 132 57
15 E21852 4426 ABCDE 81 136 55
16 E21853 Lab 4123 DEF 74.0 53.9 7,648 77 131 54
17 E21854 Lab 4124  DEF 75.2 46.9 8,793 71 121 50
18 E21855 Lab 4,037 DEFG 78.5 43.4 9,301 75 131 56
19 E21856 3823 EFG 80.5 49.8 7,677 78 132 54
20 Itapua 90 4601 ABCDE 75 125 50
21 E21858 Lab 4,636 ABCDE 78.7 48.1 9,639 77 130 53
22 E21859 Lab 4587 ABCDE 78.6 455 10,081 74 127 53
23 E21860 3836 EFG 79 135 56
24 E21861 Lab 4,391 CDE 70.9 50.1 8,764 79 129 50
25 E21862 Lab 4,001 DEFG 72.6 41.9 9,550 78 131 53
26 E21863 Lab 4408 BCDE 69.4 449 9,817 77 127 50
27 E21864 3813 EFG 78 131 53
28 E21865 Lab 3,281 GH 77.6 452 7,258 88 141 53
29 E21866 2648 H 74 130 56
30 ltapia 95  Lab 5209 ABC 80.1 374 13,929 77 129 52
31 E21868 Lab 4398 CDE 72.9 48.4 9,088 72 127 55
32 E21869 3490 FG 76 129 53
33 E21870 Lab 4173  DEF 774 36.6 11,403 79 138 59
34 E21871 Lab 3,765 EFG 72.6 35.2 10,695 88 142 54
35 E21872 Lab 4236 DEF 754 42.7 9,920 75 130 55
36 Itapta 110 5237 AB 77 128 51
Promedio 4,267.2 76.3 443 10,037.0 771 130.7 53.6
mds 1,733.00
CV: 12.10

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Tabla 15. Lineas seleccionadas para analisis de calidad industrial, Rendimiento en kg/ha.,
Peso de Mil Grano (PMG), Numero de Granos (NG); Peso Hectolitrico (PH) de los materiales
seleccionados y Ciclo (Espigazon, Madurez Fisioldgica y periodo de espigazén a madurez) de
lineas y variedades incluidas en el Ensayo de prueba Temprana-A (PTA-Y-22), sembrado en
IPTA-Yjhovy, Ciclo 2022.

Fecha de Siembra: 28/04/2022 (IPTA-Yjhovy).

Ne Registro/ Sel RTO. PH PMG NG Esp MF Esp-MF
Variedad Lab. Cal kh/ha Tukey (Kg/hl) (9) (m2) Dias Dias Dias
1 Y18554 Lab 3,169 ABCD 82 36 8,803 76 106 30
2 E20627 2979 ABCDE 76 106 30
3Y18513 Lab 3,151 ABCDE 80 38 8,291 83 113 30
4Y19486 Lab 3,279 AB 83 34 9,646 81 11 30
5Y18145 Lab 3,058 ABCDE 78 38 8,047 78 109 31
6 Y19429 Lab 3,251  ABC 83 31 10,486 78 109 31
7Y19341 Lab 3,331  AB 82 39 8,541 83 111 28
8Y17203 2,861 ABCDEF 88 120 32
9 Itapua 80 Lab 2,714  ABCDEF 82 33 8,225 78 106 28
10 Y20536 Lab 3,277 AB 80 33 9,930 74 102 28
11 Y20663 Lab 3,034 ABCDE 81 37 8,200 74 106 32
12 Y20951 2483 EF 83 11 28
13 Y20952 2,982 ABCDE 71 102 31
14 Y18343 2222 F 85 116 31
15 Y19937 2,618 CDEF 83 113 30
16 Y19938 2,706 ABCDEF 85 116 31
17 Y19478 Lab 2515 DEF 83 109 26
18 Y19045 Lab 3,008 ABCDE 84 37 8,129 85 116 31
19 Itapua 90 Lab 3,014  ABCDE 82 36 8,372 74 106 32
20 Y19335 Lab 3362 A 81 35 9,604 83 11 28
21 Y19904 2,750 ABCDEF 83 113 30
22 Y19905 Lab 3,114  ABCDE 81 40 7,786 78 109 31
23 Y19286 2914  ABCDE 81 109 28
24 Y19197 Lab 3,147  ABCD 83 39 8,070 78 109 31
25 Y20956 Lab 3,325 AB 79 38 8,751 81 111 30
26 Y20961 2972 ABCDE 88 120 32
27 Y20962 2236 F 83 11 28
28 Y20963 2,863 ABCDEF 81 109 28
29 Caninde 31 Lab 2,759  ABCDEF 81 37 7,455 83 113 30
30 Y20964 Lab 3,297 AB 81 35 9,419 81 11 30
31 Y20967 Lab 3,078 ABCDE 81 33 9,327 81 109 28
32 Y20968 2912 ABCDE 85 113 28
33 Y20969 2,873  ABCDEF 81 11 30
34 Y20972 Lab 3,327 AB 84 36 9,242 81 113 32
35 Y20973 Lab 2,689 BCDEF 82 33 8,148 81 111 30
36 Y20979 Lab 3171 ABCD 83 38 8,343 81 111 30
Promedio 2,956.7 81.6 36.0 8,705.6 80.8 110.6 29.8
mds 658.19
CV: 7.93

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Tabla 16. Lineas seleccionadas para analisis de calidad industrial, Rendimiento en kg/ha., Peso
de Mil Grano (PMG), Numero de Granos (NG); y Ciclo (Espigazén, Madurez Fisiolégica y periodo
de espigazon a madurez) de lineas y variedades incluidas en el Ensayo de prueba Temprana-B
(PTB-Y-22), sembrado en IPTA-Yjhovy, Ciclo 2022.

Fecha de Siembra: 28/04/2022 (IPTA-Yjhovy).

. Seleccion RTO. PH PMG NG Espigazon Madurez  Esp-Mad
N° Reg_lstrol Lab. \ ] ) )
Variedad Calidad kglha  Tukey (Kg/hl) (9) (m°) Dias Dias Dias
1Y19338 Lab 3,533 AB 80 38 9,296 78 109 31
2Y17106 3,069 ABCDE 83 113 30
3Y19906 Lab 3,474 ABC 81 36 9,649 78 109 31
4 Y1991 Lab 3,236 ABCDE 73 40 8,091 74 106 32
5Y19915 Lab 3,380 ABCD 76 37 9,134 74 106 32
6 Y19921 Lab 3,363 ABCD 80 35 9,608 78 109 31
7Y19935 Lab 3,606 A 81 42 8,586 78 109 31
8 Y19313 Lab 3,243 ABCDE 83 36 9,008 74 106 32
9 Canindé 31 Lab 3,067 ABCDE 82 39 7,865 81 113 32
10 Y20986 3,140 ABCDE 78 109 31
11 Y20994 2157 F 81 111 30
12 Y20997 3,030 ABCDE 76 106 30
13 Y20999 2,840 DE 71 104 33
14 Y20875 3,056 ABCDE 74 106 32
15 Y20924 2,703 EF 78 106 28
16 Y20365 Lab 3,115  ABCDE 82 35 8,901 78 111 33
17 Y20404 Lab 3,208 ABCDE 84 39 8,225 78 109 31
18 Itapua 80 2948 BCDE 74 104 30
19 Y20405 3,032 ABCDE 74 106 32
20 Y20433 Lab 3,238 ABCDE 81 34 9,525 78 109 31
21Y20438 Lab 3,482 ABC 79 39 8,927 71 102 31
22 Y20445 Lab 3,158 ABCDE 82 40 7,896 78 109 31
23Y20482 Lab 3,156  ABCDE 82 36 8,766 81 111 30
24 Y20533 Lab 3622 A 78 42 8,625 78 109 31
25 Y20537 Lab 3,323 ABCDE 81 40 8,308 76 106 30
26 Y20812 Lab 3,509 AB 80 37 9,485 81 111 30
27 ltapda 90 3,113 ABCDE 76 106 30
28 Y21851 Lab 3,301 ABCDE 76 36 9,169 74 106 32
29 Y21852 Lab 3,170 ABCDE 80 38 8,342 76 106 30
30 Y21853 Lab 3,392 ABCD 82 39 8,697 74 106 32
31Y21854 Lab 3,204 ABCDE 77 35 9,155 78 109 31
32Y21855 Lab 3,312 ABCDE 83 43 7,702 78 109 31
33 Y21856 3,036 ABCDE 78 11 33
34 Tbio Sonic 2950 BCDE 71 102 31
35Y21858 2,880 CDE 81 113 32
36 ltapua 110 Lab 3,267 ABCDE 82 38 8,598 81 111 30
Promedio 3,175.1 80.1 38.0 8,763.3 76.9 108.0 31.1
mds 620.42
CV: 6.99

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Tabla 17. Lineas seleccionadas para analisis de calidad industrial, Rendimiento en kg/ha., Peso
de Mil Grano (PMG), Numero de Granos (NG); y Ciclo (Espigazdn, Madurez Fisiolégica y periodo
de espigazon a madurez) de lineas y variedades incluidas en el Ensayo de prueba Temprana-C
(PTC-Y-22), sembrado en IPTA-Yjhovy, Ciclo 2022.

Fecha de Siembra: 28/04/2022 (IPTA-Yjhovy).

. Seleccién RTO. PH PMG NG Espigazon Madurez = Esp-Mad
N° Reg!lstro/ Lab. \ ] ) )
Variedad Calidad kg/ha  Tukey (Kg/hl) (9) (m?) Dias Dias Dias
1Y21367 Lab 2,600 CDEFG 79 30 8,667 74 104 30
2Y21369 2,858 ABCDEF 74 104 30
3Y21378 Lab 2972 ABC 76 31 9,587 71 102 31
4Y20011 Lab 2966 ABC 77 32 9,269 81 111 30
5Y20012 Lab 3,081 ABC 74 33 9,335 74 106 32
6 Y20013 Lab 2,840 ABC 77 33 8,606 78 109 31
7 Y20066 2,536 CDEFG 81 109 28
8 Y20067 Lab 2,894 ABC 77 29 9,981 76 104 28
9 Canindé 31 2,388 FGH 81 111 30
10 Y20068 2,521  CDEFG 81 109 28
11 Y20069 Lab 2,958 AB 73 29 10,199 74 104 30
12 Y20071 2,307 GH 76 104 28
13 Y20075 2,102 H 81 109 28
14 Y20076 2,606 CDEFG 78 109 31
15 Y20077 2,643 CDEF 76 106 30
16 Y20092 Lab 2,933 ABC 77 30 9,778 78 109 31
17 Y20099 2,462 CDEFG 81 109 28
18 Itaptia 80 2,565 CDEFG 74 104 30
19 Y20102 2,287 GH 71 104 33
20 Y20137 2,671  BCDEF 76 106 30
21Y20138 2451 CDEFG 81 111 30
22 Y20139 2,767 ABC 78 106 28
23 Y20142 2,760 ABC 78 109 31
24 Y20143 2,705 BCDEF 81 111 30
25 Y20144 2,757 ABC 78 109 31
26 Y20145 Lab 2,698 ABC 78 32 8,432 81 111 30
27 Tbio Sonic 2,825 ABC 71 102 31
28 Y20146 Lab 2,835 ABC 76 31 9,146 81 111 30
29 Y20148 2,398 EFGH 81 111 30
30 Y20186 Lab 2,939 ABC 79 33 8,907 81 109 28
31Y20187 Lab 2,882 ABC 78 33 8,733 83 113 30
32Y20188 2,529 CDEFG 78 109 31
33 Y20189 2,708 ABCDE 81 109 28
34 Y20191 Lab 2,892 ABC 80 29 9,973 76 106 30
35 Y20192 2,607 CDEFG 78 109 31
36 Itapua 90 3,052 A 78 106 28
37 Y20193 Lab 2,843 ABC 79 34 8,361 78 109 31
38 Y20196 2,698 BCDEF 81 109 28
39 Y20197 2,658 BCDEF 83 111 28
40 Y20198 2,510 CDEFG 81 109 28
41 Y20199 Lab 2,777 ABC 79 34 8,169 85 113 28
42 Y20202 2,612 CDEFG 81 109 28
43 Y20203 2,724  ABCD 83 113 30
44 Y20204 2,665 BCDEF 81 109 28
45 Tbio Audaz Lab 2,777 ABC 82 33 8,415 76 106 30
46 Y20305 2,422 DEFG 78 106 28
47 Y20758 2,558 CDEFG 85 116 31
48 Y20779 Lab 2,801 ABC 80 33 8,488 78 109 31
Promedio 2,688.3 77.6 317 9,061.6 78.6 108.2 29.6
mds 687.64
CV: 8.43

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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de Mil Grano (PMG), Numero de Granos (NG); y Ciclo (Espigazén, Madurez Fisioldgica y periodo
de espigazdn a madurez) de lineas y variedades incluidas en el Ensayo de prueba Temprana-D
(PTD-Y-22), sembrado en IPTA-Yjhovy, Ciclo 2022.

Fecha de Siembra: 28/04/2021 (IPTA-Yjhovy).

N° . Seleccion RTO. PH PMG NG Espigazon Madurez = Esp-Mad
Reqlstrol Lab. \ ] ) )
Variedad Calidad kg/ha  Tukey (Kg/hl) (9) (m?) Dias Dias Dias

1Y21010 3,021 EFGHIJKL 71 104 33
2Y21096 Lab 3,420 ABCDEFG 81 33 10,364 88 113 25
3Y21098 3,001 EFGHIJKL 83 109 26
4Y21127 2,956  FGHIJKL 78 109 31
5Y21129 3,125  DEFGHIJK 71 102 31
6 Y21130 3,114  DEFGHIJ 76 106 30
7Y21131 Lab 3,185  CDEFGH 85 34 9,367 74 104 30
8 Y21132 3,071 EFGHIJK 74 106 32
9 Canindé 31 2,911 FGHIJKL 83 111 28
10 Y21133 Lab 3,608 AB 82 37 9,752 78 109 31
11 Y21135 2,880 GHIJKL 74 106 32
12 Y21137 2,951 EFGHIJKL 74 106 32
13 Y21142 Lab 3,395 ABCDEF 78 35 9,701 83 111 28
14 Y21143 2,880 GHIJKL 85 111 26
15 Y21144 Lab 3,367 ABCDEF 77 36 9,353 74 104 30
16 Y21145 Lab 3,385 ABCDE 75 33 10,258 71 102 31
17 Y21147 Lab 3,216  BCDEFGH 82 35 9,188 78 109 31
18 Tbio Sonic 2,734  HIJKL 74 102 28
19 Y21197 Lab 3,173  CDEFGHI 85 35 9,067 74 104 30
20 Y21198 3,027  EFGHIJK 83 111 28
21Y21233 Lab 3,482 ABCD 76 37 9,411 83 113 30
22 Y21241 Lab 3638 A 81 35 10,394 83 113 30
23 Y20006 3,061 EFGHIJK 76 106 30
24 Y20014 2,578 LM 71 102 31
25 Y20211 2,674 KLM 85 111 26
26 Y20232 Lab 3,242  ABCDEFGH 77 32 10,131 83 113 30
27 Itapua 80 2,999  EFGHIJKL 76 104 28
28 Y20236 2,925  FGHIJKL 83 111 28
29 Y20237 Lab 3,222 BCDEFGH 83 32 10,069 76 106 30
30 Y20238 Lab 3,220 BCDEFGH 83 34 9,470 78 109 31
31 Y20239 Lab 3,542 ABC 77 35 10,121 81 11 30
32Y20243 2,717  JKL 78 109 31
33 Y20245 Lab 3,258 ABCDEFGH 82 30 10,859 76 106 30
34 Y20246 3,030 EFGHIUK 78 109 31
35 Y20248 Lab 3,309 ABCDEFG 83 36 9,193 81 111 30
36 Itaptia 90 3,344  ABCDEFG 78 109 31
37 Y20252 2,899 GHIKL 83 111 28
38 Y20254 Lab 3,486 ABCD 78 35 9,960 78 109 31
39 Y20255 2,880 GHIJKL 83 113 30
40 Y20256 Lab 3,162  CDEFGHI 80 34 9,301 83 113 30
41 Y20258 3,014  DEFGHIJK 78 109 31
42 Y20289 2,877  GHIUKL 83 109 26
43 Y20291 2,768 UKL 83 109 26
44 Y20856 2178 M 85 116 31
45 ltapua 110 3,209 BCDEFGH 83 111 28
46 Y20864 2,819  HIJKL 83 113 30
47 Y20876 3,041  EFGHIJKL 78 109 31
48 Y20915 3,005 EFGHIJKL 83 113 30
Promedio 3,083.3 80.3 343 9,775.4 79.1 108.7 29.6
mds 885.16
CV: 9.45

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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(Los datos de rendimiento de los PTs en las dos localidades (CICM y CEY), mostraron una gran
variabilidad entre los materiales genéticos. Los rendimientos maximos observados en CEY son
casi 30% menor a aquellos logrados en CICM, que pueden ser explicados por el efecto de la
sequia y altas temperaturas durante la fase inicial del cultivo. Es interesante observar que en
ambas localidades Itapua 90 y Itapua 110 fueron los mejores testigos en los ensayos. De los
144 materiales genéticos evaluados en los PTs en CICM, 21 lineas mostraron el potencial de
rendimiento superior a 5000 kg/ha, pero todas son de ciclo intermedio a largo como Itapua 110.

En el norte, solo 7 lineas lograron rendimiento superior a 3500 kg/ha en comparacion con el
mejor testigo Itapua 90 que llego 3344 kg/ha en un ensayo. Cabe sefalar que este testigo fue
superior a Canindé 31 y a variedades de origen brasilefio que son comunmente sembradas en
la zona. Este dato reconfirma la necesidad de multiplicar la semilla de ltapua 90, que ademas es
resistente a la piricularia, para su promocion en el norte durante el 2023.

Rendimiento (kg/ha) Mejor Rendimiento
Ensayo
Maximo Rango Testigo (kg/ha)
PTA C22 4671 3241-4671 Itapua 110 4501
PTB C22 5371 3545-5371 ltapua 90 4290
PTC C22 5752 4461-5752 Itapua 110 5681
PTD C22 5592 2648-5592 Itapta 110 5237
PTA Y22 3362 2222-3362 Itapta 90 3014
PTB Y22 3622 2157-3622 Itaptua 110 3267
PTCY22 3081 2102-3081 Itapua 90 3052
PTD Y22 3638 2178-3638 ltapua 90 3344

El Ensayo de Variedades también fue sembrado en 3 sitios (CICM, CEY y Campo 9) con el

objetivo de desarrollar informacién comparativa de las variedades nacionales en frente a las
demas en el mercado (Tabla 20).

Los mejores resultados fueron logrados en el CICM, donde el maximo rendimiento del ensayo
fue de 6464 kg/ha (ltapua 105). Aunque hubo otros materiales superiores a 6000 kg/ha bajo
control quimico, los mejores tres rendimientos de las parcelas sin control fueron de 5274, 5135
y 4850 kg/ha en Canindé 21, Itapua 110 y Itapua 95 respectivamente. Ninguna variedad logro
producir mas de 4000 kg/ha en CEY, pero en el Campo 9, Itapua 100, Itapua 105, Gralha Azul y
ORL Madre Perola produjeron mas de 4000 kg/ha con control quimico, siendo Itapua 105 la mas
alta con 4665 kg/ha de rendimiento.

El mayor rendimiento de las variedades de ciclo largo representa en este ciclo representa un
reto para convencer al agricultor no descartar estas variedades y lograr incorporarlas en su plan
de siembra variada.
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Tabla 19. Evaluacion de Rendimiento en kg/ha (RTO) de variedades incluidas en el Ensayo d;
Variedades (ENS-VAR), con aplicacion y sin aplicacion de fungicida, sembrado en (IPTA-CICM,
IPTA-Yjhovy y SEMAGRO), Ciclo 2022.
Fecha de Siembra: 18/05/2020 (IPTA-CICM); 28/04/2020 (IPTA-Yjhovy); 02106/2022 (SEMAGRO).
IPTA-CICM IPTA-Yjhovy SEMAGRO
N Variedad Rendimiento (kg/ha) Ganancia Rendimiento (kg/ha) Ganancia Rendimiento (kg/ha) Ganancia
S/IFUNG. C/FUNG. % Tukey S/FUNG. C/FUNG. % Tukey S/FUNG. C/FUNG. % Tukey
1 Itapua 40 3,661 4,997 36 DEFGHIJKL 2,300 2,686 17 2,960 3,467 17  BCDEF
2 Itapta 65 3,495 4,425 27 JKL 2,450 2,768 13 HI 3,076 3,389 10  BCDEF
3 ltaptia 70 4,324 5,787 34 ABCDEFGH 2,517 2,771 10  EFGHI 3,340 3,568 7 BCDEF
4 ltapta 75 4,196 5,191 24 BCDEFGHIJK 2,713 3,065 13  BCDEFGH 2,783 3,366 21 BCDEF
5 Itapua 80 3390 4814 42 GHUKL 2531 3041 20  EFGHI 3488 3579 3 BCDEF
6 Itapua 85 4,500 5,290 18 BCDEFGHIJK 2,423 2,952 22 HI 3177 3,653 15  BCDE
7 Itapua 90 2966 4255 43 KL 2579 3051 18 FGHI 3541 3830 8  ABCD
8 Itapta 95 4,850 5,457 13 ABCDEFGHIJ 2,458 2,811 14 GHI 3,223 3,350 4 BCDEF
9 Canindé 1 3766 4,889 30 FGHIKL 2573 3,030 18 DEFGHI 2863 3463 21 BCDEF
10 Canindé 3 3,918 5,065 29 CDEFGHIJKL 2,665 3,066 15  CDEFGH 3,466 3,751 8 ABCD
11 Canindé 11 3986 5304 33 ABCDEFGHIK 2829 3356 19 BCDEF 3158 3477 10  BCDEF
12 Canindé 12 3,659 4,852 33 FGHIJKL 2,811 3,277 17 BCDEF 3,013 3,331 1 BCDEF
13 Canindé 13 3548 4,977 40 EFGHIKL 2691 3,003 15 BCDEFGH 2680 3,188 19 DEF
14 Canindé 21 5,274 5,874 1 ABCDEFG 2,732 2,897 6 BCDEFGH 3,381 3,290 -3 BCDEF
15 Canindé 31 3068 4,633 51 HIKL 2567 2913 14 DEFGHI 3370 3440 2 BCDEF
16 Itaptia 100 2,998 5,188 73 BCDEFGHIJK 2,889 3,314 15  BCD 3,366 4,061 21 ABCD
17 Itaptia 105 4,518 6,464 43 A 2,920 3,420 17 BC 3,960 4,665 18 A
18 Itaptia 110 5,135 6,074 18 ABCDE 3,261 3,300 1 A 3,145 3,674 17 BCDE
19 LE 2331 4,803 6,146 28 ABCDE 2,748 3,095 13 BCDEFGH 3,525 3,174 -10  DEF
20 CD 104 2,629 5,226 99 BCDEFGHIJK 2,613 3,069 17 CDEFGHI 2,505 3,779 51  ABCD
21 CD116 3,477 4,888 41 FGHIJKL 2,458 3,017 23 GHI 2,775 3,648 31 BCDE
22 CD 150 3,439 5,672 65 ABCDEFGHI 2,522 3,175 26 EFGHI 2,951 3,458 17 BCDEF
23 IPR85 3,788 4,570 21 IJKL 2,649 2,938 1 CDEFGH 2,426 2,793 15 EF
24 |PR CATUARA 2,270 4,008 77 L 2,699 3,015 12 BCDEFG 1,611 2,680 66 F
25 TBIO TORUK 2,761 6,155 123 ABCD 2,710 2,938 8 BCDEFGH 2,468 3,556 44  BCDEF
26 TBIO Sossego 3,339 6,152 84 ABCD 2,835 3,243 14  BCDEFGH 2613 3,780 45  ABCD
27 TBIO SONIC 3,024 5,235 73 BCDEFGHIJK 2,463 2,778 13 FGHI 2,955 3,542 20  BCDEF
28 TBIO AUDAZ 3,280 5,618 71 ABCDEFGHI 2,857 3,152 10  BCDE 3,108 3,852 24 ABCD
29 ORS 1405 3,231 6,019 86 ABCDEF 2,794 2,920 5 BCDEF 2,233 3,219 44  CDEF
30 ORS MPEROLA 4,123 6,230 51 ABC 2,878 3,095 8 BCD 3,545 4,236 19 AB
31 ORS CITRINO 4,289 6,323 47 AB 2,321 2,899 25  FGHI 3,075 3,814 24 ABCD 35
32 Ametista 4,347 5,507 27 ABCDEFGHIJ 2,493 3,057 23 CDEFGHI 3,116 3,845 23 ABCD ;
33 Gralha Azul 4,668 6,128 31 ABCDE 2,712 3,192 18  BCDEFGH 3,209 4,146 29 ABC
34 TBIO PONTEIRO 3,338 6,017 80 ABCDEF " #DIVI0!  AB 2,597 3,776 45  ABCD
Promedio 3766 5395 2656 3,042 3021 3584
mds 1173.51 689.97 947.52
CV: 6.68 7.55 8.12
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e Conclusiones

Distintos ensayos sembrados en diferentes sitios mostraron una gran variabilidad en cuanto
a potencial de rendimiento de las lineas bajo evaluacion. En general, los rendimientos fueron
bajos en la region norte y central del pais, causados por la sequia y altas temperaturas en la fase
de formacion de rendimiento. Sin embargo, en el sur, la helada en el mes de agosto afecto solo
las lineas precoces, pero no a las tardias que a final de la cosecha arrojaron rendimientos muy
altos. Las mejores lineas en el CICM sobrepasaron el techo de 5000 kg/ha en varios ensayos en
comparacioén con el rendimiento de 5681 kg/ha en el mejor testigo (Itapua 110).

Es importante mencionar que las lineas sobresalientes presentan caracteristicas agronémicas
favorables (altura baja y mayor numero de granos por m2 etc.) pero todos en un ciclo intermedio
a largo en comparacién con Itapua 80. La mayor parte de las lineas presentan una moderada
resistencia a las enfermedades prevalentes durante el ciclo y las mejores fueron evaluadas por
sus caracteristicas de calidad industrial y son potencialmente las variedades en el futuro.

En resumen, el ciclo de 2022 fue exitoso para identificar materiales genéticos sobresalientes,
adaptados a las condiciones nacionales, cumpliendo asi con los objetivos trasados en el plan de
mejoramiento del Convenio IPTA/CAPECO/INBIO.
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% ..
e Introduccion

Para evaluar la calidad industrial del trigo se tiene en cuenta las caracteristicas del grano, el
comportamiento en la molienda, distintos valores analiticos, curvas Alveograficas, Farinograficas
y Cualidades panaderas.

Las condiciones agronémicas y climaticas de las diferentes localidades pueden afectar la calidad
de la muestra de trigo, pudiendo tener calificacién cuestionable aun las variedades destacadas.
Es por eso que cualquier anormalidad en la calidad de una nueva cruza, debe repetirse en
distintas localidades o en afos de cultivo para certificar que el resultado es debido a factores
hereditarios. Los materiales en estudio deben aprobar satisfactoriamente los ensayos de calidad,
sanidad y rendimiento para ser aprobada como nueva variedad.

* Objetivos
General
Apoyar al Programa de Mejoramiento Genético de Trigo en la seleccion de materiales genéticos
que reunan la calidad industrial y nutricional acorde a los requerimientos del mercado.
Especifico
Realizar andlisis de calidad de ensayos y pruebas para conocer las diferentes caracteristicas de
calidad de los diversos cultivares y lineas avanzadas, a través de los analisis fisico-quimicos y
reologicos de las mismas.

* Materiales y Métodos

Los analisis fisico-quimicos de los ensayos de rendimiento y pruebas tempranas de cultivares y

lineas avanzadas fueron realizados en los laboratorios de Calidad del CICM, y de la Cooperativa
Colonias Unidas-Obligado. Las muestras fueron obtenidas de ensayos ubicados en las localidades
de Capitan Miranda (CICM), e Yhovy (CEY). Cada ensayo cont6 con cuatro repeticiones (A, B, C
y D), tres de ellas con control quimico de enfermedades mediante la aplicacion de fungicidas. En
caso de no haberse hallado mayor diferencia entre repeticiones tratadas y la no tratada,
las muestras de las tres repeticiones tratadas con fungicida fueron unidas con las muestras de la
repeticion sin control para constituir una sola muestra homogénea y representativa por material,
destinada a los andlisis.

Conforme al sistema implementado en el CICM y en el laboratorio de Colonias Unidas los
métodos de analisis aplicados fueron:

a. En base a los granos de trigo: Proteina Bruta con analizador de granos (NIR) FOSS modelo
Infratec 1241 (%), Extraccion Harinera (%) con molino Brabender Junior modelo Quadrumat,
Peso Hectolitrito (kg/hl) con Makino Keisokuki de 52 mm de caida y Peso de Mil Granos (g) en
balanza electrénica, en el CICM; contenido de proteina de granos (%) y contenido de gluten
humedo con analizador de granos de rayos infrarrojos (NIR) en el Laboratorio de Calidad
del CICM.

b. En base a la harina obtenida de la molienda: La Fuerza del gluten (ml) segun el Test de
Micro sedimentacion por Dodecil Sulfato de Sodio, Contenido de ceniza (%) empleando Mufla
y Balanza electronica de precision, en el Laboratorio de Calidad del CICM; Falling Number
o F.N. (seg.) con Equipo Perten, y Alveografia con Alvedgrafo de Chopin, y Farinografia con

_J
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Farinografo Brabender en el laboratorio del CCU- Obligado

* Resultados y discusion

Los resultados e interpretaciones de los principales analisis de calidad de los distintos cultivares
y lineas avanzadas de la camparfa 2022 son presentadas a continuacion:
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Observacion: Figuran unicamente los resultados de materiales seleccionados para analisis de

Registro
Variedad

E16273
E17271
Y18563
Y17528
E19904
Y19477
Y17908
Y17512
Itapua80
Y17269
Y19046
Y17303
Y17671
Y19911
Y20341
Y14005
Y17684
Y19104
E19917
E19915
E20164
Y16009
Y19476
Itapua90
Y20194
Y18501
Canindé31
Y20981
Y20989
Y20343
Y20535
E21850
E21851
E21852
E21853
Itapua110

calidad.

P.H

(kg/hl)

77,1
76,0

75,7
78,3

76,2
76,4
78,3

74,0
76,9

76,1
75,7
77,1
74,7
73,0
76,8
76,8
77,7

76,2
74,6

76,5
75,5
74,3
74,0

74,2
78,1

P.M.G

(9)

35
39

37
41

38
40
45

42
41

36
41

44
38
40
42

42
41

Proteina

del
Grano

(%)

12,4
11,57

11,79
11,15

11,31
11,5
12,35

10,8
12,16

11,95
11,83
12,65
11,05
10,78
11,79
11,13
11,8

11,66
12,34

11,42
10,88
12,48
11,1

12,23
11,34

Extr.
Hari.

(%)

33
42,5

44,3
476

47,9
34,4
33,6

40,2
33,8

31,6
37,9
31,2
37,2
32,1
33,1
36
34,7

32,2
30,2

31,3
32,8
32,8
35,1

31,8
36,2

. Ensayos Regionales de Rendimiento de Trigo.

Ceniza

(%)

0,52
0,53

0,52
0,47

0,53
0,47
0,53

0,48
0,54

0,53
0,52
0,52
0,52
0,47
0,46
0,47
0,51

0,53
0,52

0,51
0,54
0,53
0,54

0,57
0,56

F.N. Gluten Gluten

(s)

332
379

308
346

287
372
358

421
200

385
374
417
337
359
190
346
378

435
358

377
165
335
230

228
373

Hdo.

(%)

29
28

30,5
28,4

26,7
30,9
34,2

25,5
31,2

28,7
28,4
31,4
26,4
31,8
21
30,7
30,1

29,7
30,8

27,8

22,5

31,3
25

28,1
30,1

seco
(%)

10,5
10,3

10,9
10

9,5
11
12

8,9
11,2

10,4
9,7
11,9
9,2
11,3
7,5
10,7
10,3

10,1
11,1

10,4
8,6
11,7

10,5
10,3

Gluten
inde x

99
97

93
89

98
95
89

98
97

98
99
99
98
90
99
83
97

98
99

98
99
99
99

99
85

S.D. S.

(ml)

15,4
10,8

14,4
15

15,8
14,2
17,8

12,4
15,8

16
14
17,8
14,8
11
13,4
10,4
15,2

15,2
17,4

15,8
13,8
16,8
14,4

13,8
13,4

Rto

Tabla 1. Resultados de los Analisis de Calidad de Trigo del Ensayo Preliminar de Rendimiento
de la Localidad de Capitan Miranda (REG-C). Laboratorio de Calidad del CICM Capitan Miranda
y el Laboratorio Industrial de la Cooperativa Colonias Unidas. Obligado. 2022.

Kg/ha

3938
3934
3557
3474
3890
4073
4276
4133
3930
4453
4736
4787
4168
4269
3886
4392
3702
3990
4344
4432
4312
4141
4209
3990
3775
4343
4203
4311
3802
4435
3984
3814
4365
3549
4535
4541
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Los valores de P.H. se encuentran dentro de la clasificacion de Medio (72-75) a Pesado (76-7@
EI PMG en su mayoria present6 valores dentro de la franja de Medio (36-45) a Pequeno (26-35).

Las clasificaciones de calidad segun el tenor de proteinas se encuentran dentro del rango de
Media (11,6-13,5) a Alta (13,6 a15,5), y deos materiales con clasificacion baja (9,1-11,5)

La extraccion harinera se encuentra dentro del rango de Muy Bajo (<59)

El porcentaje de cenizas se encuentra dentro del rango de Regular (0,51-0,55) a Bajo
(0,56 -0,59).

La clasificacién de calidad de grano de acuerdo con los valores de Falling Number se encuentra
dentro de Actividad Enzimatica Ideal (201-350), Baja Actividad Enzimatica (= a 351) y ALTA
Actividad Enzimatica (<200).

Los valores de Gluten humedo presentados se encuentran dentro del rango de Bueno (28-30),
Muy Bueno (31-36)

Los test de Micro sedimentacion presentaron valores de Media Fuerza Fuerte (12,5-14,9) a
Fuerte (15,0-17,4) y Media Fuerza Débil (10,0-12,4)
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Tabla 2. Resultados de los analisis de Alveografia de Trigo del Ensayo Preliminar de Rendimiento

de la localidad de Capitan Miranda (REG-C). Laboratorio Industrial de la Cooperativa Colonias
Unidas. Obligado. 2022.

NO

36

Observacion: Figuran unicamente los resultados de materiales seleccionados para analisis de|

calidad.

Fuente: Williams et alli (1998); Instruccion Normativa N° 7, 2001, MAA — Brasil

Registro /
Variedad

E16273
E17271
Y18563
Y17528
E19904
Y19477
Y17908
Y17512
Itapua80
Y17269
Y19046
Y17303
Y17671
Y¥19911
Y20341
Y14005
Y17684
Y19104
E19917
E19915
E20164
Y16009
Y19476
Itapua90
Y20194
Y18501
Canindé31
Y20981
Y20989
Y20343
Y20535
E21850
E21851
E21852
E21853
Itapuall0

w
(10*J)

339
267

330
313

267
287
317

203
314

291
305
491
303
253
230
213
316

356
420

326
240
413
240

303
219

P

(mm)

183
166

160
149

157
136
114

129
119

178
158
191
145
135
142
107
108

175
261

203
96
183
133

111
90

L

(mm)

44
40

57
61

42
58
94

38
83

37
47
60
51
46
38
58
96

52
36

37
71
55
45

82
94

P/L

4,16
4,15

2,81
2,44

3,74
2,34
1,21

3,39
1,43

4,81
3,36
3,18
2,84
2,93
3,74
1,84
1,13

3,37
7,25

5,49
1,35
3,33
2,96

1,35
0,96

Fuerza Gral.

del Gluten

Fuerte

Media Fuerte

Fuerte

Fuerte

Media Fuerte
Media Fuerte

Fuerte

Media Fuerte

Fuerte

Media Fuerte
Fuerte
Muy Fuerte
Fuerte
Media Fuerte
Media Fuerte
Media Fuerte

Fuerte

Fuerte

Muy Fuerte

Fuerte
Media Fuerte
Muy Fuerte

Media Fuerte

Fuerte

Media Fuerte

CLASE

Mejorador

Superior

Mejorador

Mejorador

Superior
Superior

Mejorador

Superior

Mejorador

Superior
Mejorador
Mejorador
Mejorador

Superior

Superior

Superior

Mejorador

Mejorador

Mejorador

Mejorador

Superior
Mejorador

Superior

Mejorador

Superior

Rto.

(kg/ha)

3938
3934
3557
3474
3890
4073
4276
4133
3930
4453
4736
4787
4168
4269
3886
4392
3702
3990
4344
4432
4312
4141
4209
3990
3775
4343
4203
4311
3802
4435
3984
3814
4365
3549
4535
4541

_/




Informe programa de investigacion trigo / Calidad

~

Tabla 3. Resultados de los Analisis de Calidad de Trigo del Ensayo Regional de la Localidad
de Yhovy. Laboratorio de Calidad del CICM. Capitan Miranda. 2022. Laboratorio Industrial
de la CCU Colonias Unidas. Obligado-Iltapua

Registro P.H Proteina Extr. . F.N. Glaten Gluten Gluten S.D.S. Rto
N° : P.M.G del " Ceniza - .
Variedad Hari. Hdo. seco inde x
Grano
(kg/hl)  (g) (%) (%) (%) (s) (%) (%) (ml) Kg/ha
1 E16273 79,7 33 14,41 32,2 0,59 322 39 14,1 96 16,4 2354
2 E17271 75,2 30 14,39 31 0,56 344 37,3 13 70 15,8 2733
3 Y18563 2545
4  Y17528 2515
5 E19904 2560
6 Y19477 76,3 29 13,93 33,5 0,54 397 38,5 14,3 97 16,2 2476
7 Y17908 76,3 35 13,91 34,2 0,54 286 36,1 12,6 97 16,8 2695
8 Y17512 2462
9 Itapua80 79,1 30 13,77 31,8 0,54 421 33 11,6 99 15,8 2596
10 Y17269 78,3 45 14,95 35,3 0,66 220 40,7 14,2 81 16,2 3141
11 Y19046 77,4 34 13,77 35,8 0,59 304 37,2 13,5 91 14,8 3035
12 Y17303 1797
13 Y17671 76,8 37 12,69 31,1 0,59 319 28,7 10,3 99 14,2 2963
14 Y19911 78,5 35 14,21 41,7 0,53 320 32,2 12,3 97 15,2 2859
15 Y20341 2509
16 Y14005 77,5 27 14,96 34,5 0,54 381 34,9 12,5 99 15,8 2960
17 Y17684 77,2 31 13,21 35,7 0,54 385 33 11,5 99 14,8 2842
18 Y19104 78,1 32 14,46 31,8 0,6 391 35,7 12,9 99 14,8 2834
19 E19917 70,5 35 12,8 38,9 0,59 358 32,1 12 99 13,6 3125
20 E19915 74,1 34 13,1 39,6 0,5 295 29,1 10,7 99 15,8 2878
21
E20164 79,1 36 15,45 32,5 0,56 364 43,6 15,8 83 16,8 2907
22 Y16009 78,1 37 12,91 31,4 0,61 336 40,1 14,7 79 14,8 3030
23 Y19476 79,2 30 13,56 32,1 0,56 391 364 12,9 99 15,6 3068
24  Itapua90 2452
25 Y20194 2739
26 Y18501 75,1 25 13,85 31,05 0,61 466 37,1 13,4 98 15,2 3048
27 Canindé31 76,6 36 13,72 37,9 0,58 380 33,9 12,2 99 15,6 2345
28 Y20981 2663
29 Y20989 2602
30 Y20343 78,5 34 14,19 34,6 0,7 369 36,6 13,2 99 15,6 3415
31 Y20535 78,2 32 13,6 37,2 0,59 267 43,5 16,8 97 15,2 2824
32 E21850 75,7 33 14,44 39,3 0,57 416 37,8 13,7 98 16,8 2891
33 E21851 76,2 37 12,81 37,8 0,56 sindato 30,6 12 99 15,2 2998
34 E21852 2786
35 E21853 76,0 41 14,25 38,2 0,62 219 35,2 12,8 97 15,2 2933
36 Itapuall0 78,7 32 13,48 40,3 0,59 373 413 14,5 82 15,6 3172

Observacion: Figuran unicamente los resultados de materiales seleccionados para analisis de
calidad.

\
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(EI PH es uno de los parametros mas importantes que se tiene en cuenta en la comercializacion,
considerando que un alto valor refleja un buen rendimiento harinero. La mayoria de los materiales
presentan un PH dentro de Pesado (76-79) y en menor cantidad en Medio (72-75).

El Peso de Mil Granos (PMG) es también importante en la comercializacion y mostraron
en su mayoria valores dentro del rango de calidad de Pequefio (26-36) a Medio (36-45), cuanto
mas grande sean los granos mayor sera la relaciéon endospermo/salvado por lo tanto mayor el
rendimiento potencial de harina.

La cantidad y la calidad de proteina se consideran factores primordiales en la medicion del
potencial de una harina con relacién a su uso final. Los valores proteicos de los materiales se
encuentran dentro del rango de Media (11,6 — 13,5) a Alta (13,6-15,5)

La molienda del trigo consiste en la trituracion del grano con el objeto de obtener un tamario
de particulas mas apto para las distintas aplicaciones industriales y culinarias. En cuanto a la
calidad molinera segun el uso del molino Brabender Quadrumat Junior la extraccién de harina
se encuentra dentro del rango de Muy Bajo ( <59). Esto puede explicarse por la desuniformidad
de la humedad y tamafio del grano.

El porcentaje de ceniza (contenido mineral) indica la pureza de la harina, cuanto mas bajo el
valor de ceniza, mas satisfactoria la calidad de la molienda. Encontramos valores dentro del
rango regular (0,51-0,55), Bajo (0,56 — 0,59) a Muy Bajo (>0,60).

La caracteristica principal del gluten es la de dar coherencia y aglutinar a las células de almidén.
En panificacion, es el que retiene los gases que se desprenden durante la fermentacién por
efecto de la levadura. Los valores de Gluten humedo que presentan los materiales se encuentran
en su mayoria dentro del rango de Muy Bueno (= 28) y dos materiales en el rango de Excelente

(37-40)

La prueba de sedimentaciéon SDS indica el potencial de panificacion (fuerza del gluten) en

programas de mejoramiento genético). La clasificacion de calidad de grano en cuanto a la

fuerza de gluten de acuerdo con el test de Micro sedimentacion con Dodecil Sulfato de Sodio se
encuentra dentro del rango de Media Fuerza Fuerte (12,5-14,9) a Fuerte (15,0-17)
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Tabla 4. Resultados de los Analisis de Alveografia de Trigo del Ensayo Regional de la Localidad
de Yhovy. Laboratorio de Calidad de la Cooperativa Colonias Unidas. Obligado. 2022.

Registro / Fuerza Gral.
N® Va?iedad w P L PIL del Gluten CLASE Rto.
(10%9)  (mm) (mm) (kg/ha)

1 E16273 495 118 113 1,04 Muy Fuerte Mejorador 2354
2 E17271 435 123 102 1,21 Muy Fuerte Mejorador 2733
3 Y18563 2545
4 Y17528 2515
5 E19904 2560
6 Y19477 530 159 92 1,73 Muy Fuerte Mejorador 2476
7 Y17908 426 103 138 0,75 Muy Fuerte Mejorador 2695
8 Y17512 2462
9 Itapua80 394 163 59 2,76 Fuerte Mejorador 2596
10 Y17269 386 80 157 0,51 Fuerte Mejorador 3141
11 Y19046 413 102 130 0,78 Muy Fuerte Mejorador 3035
12 Y17303 1797
13 Y17671 368 117 87 1,34 Fuerte Mejorador 2963
14 Y19911 369 85 123 0,69 Fuerte Mejorador 2859
15 Y20341 2509
16 Y14005 598 121 120 1,01 Muy Fuerte Mejorador 2960
17 Y17684 476 114 119 0,96 Muy Fuerte Mejorador 2842
18 Y19104 597 175 80 2,19 Muy Fuerte Mejorador 2834
19 E19917 197 65 67 0,97 Media Superior 3125
20 E19915 323 125 59 2,12 Fuerte Mejorador 2878
21 E20164 580 153 96 1,59 Muy Fuerte Mejorador 2907
22 Y16009 296 90 100 0,9 Media Fuerte Superior 3030
23 Y19476 531 133 110 1,21 Muy Fuerte Mejorador 3068
24 ltapua90 2452
25 Y20194 2739
26 Y18501 492 124 108 1,15 Muy Fuerte Mejorador 3048
27 Canindé31 317 94 77 1,22 Fuerte Mejorador 2345
28 Y20981 2663
29 Y20989 2602
30 Y20343 463 131 87 1,51 Muy Fuerte Mejorador 3415
31 Y20535 402 107 105 1,02 Muy Fuerte Mejorador 2824
32 E21850 599 133 121 1,1 Muy Fuerte Mejorador 2891
33 E21851 404 91 118 0,77 Muy Fuerte Mejorador 2998
34 E21852 2786
35 E21853 545 114 130 0,88 Muy Fuerte Mejorador 2933
36 ItapuallO 352 94 123 0,76 Fuerte Mejorador 3172

Observacion: Figuran unicamente los resultados de materiales seleccionados para analisis de
calidad.
cuente: Williams et alli (1998); Instruccion Normativa N° 7, 2001, MAA — Brasil
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(B

o

1

2
3
4
5
6
7
8
9

10
11

12
13
14
15

16

17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36

Observacion: Figuran unicamente los resultados de materiales seleccionados para analisis de

Registro
Variedad

Y18554

E20627
Y18513

Y19486

Y18145
Y19429
Y19341
Y17203

Itapua 80
Y20536
Y20663

Y20951
Y20952
Y18343
Y19937

Y19938

Y19478
Y19045
Itapua 90
Y19335
Y19904
Y19905
Y19286
Y19197
Y20956
Y20961
Y20962
Y20963
Caninde 31
Y20964
Y20967
Y20968
Y20969
Y20972
Y20973
Y20979

calidad.

P.H

(kg/hl)
82

80
83

78
83
82

82
80
81

84

81

81

83
79

81
81
81

84
82
83

P.M.G

(9)
36

38
34

38
31
39

33
33
37

37
36
35

40

39
38

37
35
33

36
33
38

Proteina
del
Grano

(%)

14,47

14,61
14,73

13,55
14,68
14,26

14,43
14,13
14,44

13,95
14,89
13,81

14,39

13,28
14,61

14,69
15,16
14,71

14,06
15,19
14,88

Extr.
Hari.
(%)
35,8

36,31
38,48

37,56
36,31
36,57

33,79
34,22
33

35,22
41,76
70,78

40,13

36,33
39

35
40,85
35,94

38,34
38,68
38,09

Ceniza

(%)
0,53

0,53
0,55

0,54
0,54
0,53

0,54
0,49
0,54

0,54
0,64
0,59

0,61

0,56
0,62

0,57
0,59
0,53

0,54
0,57
0,58

. Pruebas Tempranas de Rendimiento de Trigo (PT).

F.N. Glaten Glaten

(s)
503

472
sin dato

464
413
340

440
355
336

458
409
526
403

275

446
419

383
447
404

420
358
447

Hdo.

(%)
38,3

35,1
39,4

39,9
32,1
38,2

34,4
35,6
34,8

36,7
34,4
35,8
32,9

34,1

33
33

35,6
41,7
37,1

37,5
40,2
40,5

seco

(%)
13,8

12,3
14,5

14,2
11,2
13,6

12,6
13,2
12,6

13,9
11,9
13,2
11,8

12

12,3
12,1

12,8
15,2
13,5

13,3
14,2
14,2

Gluten
inde x

95

99
93

93
98
96

99
98
99

96
99
99
98

98

99
99

99
90
97

94
9%
93

S.D.S.

(ml)
15,2

16,8
16,2

15,4
15,2
16,8

14,2
15,6
15,2

14,6
15,8
15,8

15,6

15,8
16,8

16,8
15,2
15,6

14,8
15,8
15,2

Rto

Tabla 5. Resultados de Analisis de Calidad de Trigo del Ensayo Preliminar de Rendimiento de
la Localidad de Yhovy (PT-AY). Laboratorio de Calidad de Trigo del CICM y de la Cooperativa
Colonias Unidas. Capitan Miranda. Obligado. 2022.

Kg/ha

3.169

2.979
3.151

3.279

3.058
3.251
3.331
2.861

2.714
3.277
3.034

2.483
2.982
2.222
2.618

2.706

2.515
3.008
3.014
3.362
2.750
3.114
2.914
3.147
3.325
2.972
2.236
2.863
2.759
3.297
3.078
2.912
2.873
3.327
2.689
3171

_/
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Los valores de P.H. mostraron valores dentro de la clasificacién de Pesado (76-79) a Muy Pesado\
(80-83).

EI PMG en su mayoria present6 valores dentro de la franja de Pequeno (26-35) a Medio (36-45).

La clasificacion de calidad segun el tenor de proteina se encuentra dentro del rango de Alta
(13,6-15,5).

La extraccidon harinera se encuentra dentro del rango de Muy Bajo ( £59))

El porcentaje de cenizas se encuentran dentro del rango de Muy Bajo (0,60) a Regular (0,51 -
0,55).

La clasificaciéon de calidad de grano de acuerdo con los valores de Falling Number se encuentra
dentro de Actividad Enzimatica Baja ( = 351)

Los valores de Gluten humedo presentados se encuentran dentro del rango de Muy Buena (31-
36) a Excelente (37-40)

Los test de Micro sedimentacion presentaron valores de Fuerte (15,0-17.4) y Media Fuerza
Fuerte (12,5-14,9).




48

Informe programa de investigacion trigo / Calidad

(T

NO

36

Observacion: Figuran unicamente los resultados de materiales seleccionados para analisis de

calidad.

Fuente: Williams et alli (1998); Instruccion Normativa N° 7, 2001, MAA — Brasil

Registro /
Variedad

Y18554
E20627
Y18513
Y19486
Y18145
Y19429
Y19341
Y17203
Itapua 80
Y20536
Y20663
Y20951
Y20952
Y18343
Y19937
Y19938
Y19478
Y19045
Itapua 90
Y19335
Y19904
Y19905
Y19286
Y19197
Y20956
Y20961
Y20962
Y20963
Caninde 31
Y20964
Y20967
Y20968
Y20969
Y20972
Y20973
Y20979

W
(104J)

472

554
505
471
372
403

499
412
421

585
493
508
346

420

425
479

395
461
622

407
510
456

P

(mm)

108

173
106
110
114
123

181
132
111

135
165
128
102

98

140
168

202
106
161

111
111
101

L

(mm)

130

79
133
130

97
100

69
93
112

123
84
97

100

120

83
64

42
124
99

106
131
131

P/L

0,83

2,19
0,8
0,85
1,18
1,23

2,62
1,42
0,99

11
1,96
1,32
1,02

0,82

1,69
2,63

4,81
0,85
1,63

1,05
0,85
0,77

Fuerza Gral.

del Gluten

Muy Fuerte

Muy Fuerte

Muy Fuerte

Muy Fuerte
Fuerte

Muy Fuerte

Muy Fuerte
Muy Fuerte
Muy Fuerte

Muy Fuerte
Muy Fuerte
Muy Fuerte

Fuerte

Muy Fuerte

Muy Fuerte
Muy Fuerte

Fuerte
Muy Fuerte
Muy Fuerte

Muy Fuerte
Muy Fuerte
Muy Fuerte

CLASE

Mejorador

Mejorador
Mejorador
Mejorador
Mejorador

Mejorador

Mejorador
Mejorador

Mejorador

Mejorador
Mejorador
Mejorador

Mejorador

Mejorador

Mejorador
Mejorador

Mejorador
Mejorador

Mejorador

Mejorador
Mejorador

Mejorador

Rto.

(kg/ha)

3.169
2.979
3.151
3.279
3.058
3.251
3.331
2.861
2.714
3.277
3.034
2.483
2.982
2.222
2.618
2.706
2.515
3.008
3.014
3.362
2.750
3.114
2.914
3.147
3.325
2.972
2.236
2.863
2.759
3.297
3.078
2.912
2.873
3.327
2.689
3171

abla 6. Resultados de los Analisis de Alveografia de Trigo del Ensayo Preliminar de Rendimiento
de la Localidad de Yhovy (PT-AY). Laboratorio Industrial de Cooperativa Colonias Unidas.
Obligado. 2022.

_/
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Tabla 7. Resultados de los Andlisis de Calidad de Trigo del Ensayo Preliminar de Rendimiento de“a

Localidad de Yhovy (PT-BY). Laboratorios de Calidad del CICM Capitan Miranda y del Laboratorio
Industrial de la Cooperativa Colonias Unidas. Obligado. 2022.
\o Registo PH P"(’;sli“a EXtr. (ooya FN. Gliten Gliten Gluten SD.S. Rto
Variedad Grano Hari. Hdo. seco inde x

(kg/hl)  (g) (%) (%) (%) (s) (%) (%) (ml)  Kg/ha
1 Y19338 80 38 14,14 33,54 0,61 332 357 12,2 93 16,2  3.533
2 Y17106 3.059
3 Y19906 81 36 15,14 31,22 057 360 353 12,3 98 16,8 3.474
4 Y19911 73 40 14,23 32,45 0,54 430 333 11,7 98 15,8 3.236
5 Y19915 76 37 13,58 3541 0,56 342 366 12,5 94 15,2  3.380
6  Y19921 80 35 15,02 36,41 0,53 494 353 13,1 97 16,8 3.363
7 Y19935 81 42 13,9 3511 0,57 460 34,3 12,4 96 15,2  3.606
8  Y19313 83 36 14,67 3341 051 420 353 12,3 95 15,2 3.243
9 Canindé31 82 39 15 33,55 0,59 410 34,2 12,3 99 16,2  3.067
10  Y20986 3.140
11 Y20994 2.157
12 Y20997 3.030
13 Y20999 2.840
14 Y20875 3.056
15  Y20924 2.703
16  Y20365 82 35 15,21 36,1 052 249 37,7 13,4 95 16,8  3.115
17 Y20404 84 39 1517 3441 059 303 36,1 12,3 95 16,6  3.208
18 Itapua 80 2.948
19 Y20405 3.032
20 Y20433 81 34 14,24 37,12 051 332 378 13 83 14,2  3.238
21 Y20438 79 39 14,98 38,12 0,48 424 37,9 13,4 89 14,8  3.482
22 Y20445 82 40 14,18 35,12 059 392 35 12,2 97 14,2  3.158
23 Y20482 82 36 14,71 33,14 059 410 36,5 12,6 94 14,6  3.156
24 Y20533 78 42 15,64 34,12 0,55 356 34,3 12,3 98 14,8  3.622
25  Y20537 81 40 14,92 34,71 0,48 390 354 13 96 14,8 3.323
26 Y20812 80 37 14,19 37,11 06 430 36,7 12,9 98 14,2 3.509
27 ltapua 90 3.113
28 Y21851 76 36 14,39 36,12 0,58 460 34,5 12,1 95 14,2  3.301
29  Y21852 80 38 14,67 34,12 0,58 523 36,7 12,7 95 14,6  3.170
30 Y21853 82 39 14,7 33,42 0,58 499 353 12,5 99 14,6 3.392
31  Y21854 77 35 14,44 34,12 0,54 418 34,7 12,1 82 14,8  3.204
32 Y21855 83 43 15,02 35,12 0,64 459 36,6 12,4 98 14,8 3312
33 Y21856 3.036
34 Tbio Sonic 2.950
35  Y21858 2.880
36 Itapua 110 82 38 14,42 34,5 061 393 36 12,3 91 14,2 3.267

Observacion: Figuran unicamente los resultados de materiales seleccionados para analisis de
calidad.
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(Los valores de P.H. mostraron valores dentro de la clasificacion de Medio (72-75),Pesado (76-
79) y Muy Pesado (80-83)

El PMG present6 valores dentro de la franja de Medio (36-45).
La clasificacion de calidad segun el tenor de proteina se encuentra dentro de Alta (13,6-15,5)
La extraccidn harinera se encuentra dentro del rango de Muy Bajo (< 59)

El porcentaje de cenizas se encuentra dentro del rango de Regular (051-0,55), Bajo (0,56 -0,59)
y Muy Bajo (>0,60)

La clasificacion de calidad de grano de acuerdo con los valores de Falling Number se encuentra
dentro de Actividad Enzimatica Ideal (201-350) y Baja Actividad Enzimatica (=351)

Los valores de Gluten humedo presentados se encuentran dentro del rango de Bueno (31-36)
a Excelente (37-40)

Los test de Micro sedimentacion presentaron valores de Fuerte (15,0 -17,4) y Media Fuerza
Fuerte (12,5-14,9)
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Tabla 8. Resultados de los Andlisis de Alveografia de Trigo del Ensayo Preliminar de Rendimiento
de la Localidad de Yhovy (PT-BY). Laboratorio Industrial de Cooperativa Colonias Unidas.
Obligado. 2022.

Registro / Fuerza Gral.
Ne Vaf’ie o w P L PL S CLASE Rto.
(10*J)  (mm) (mm) (kg/ha)

1 Y19338 346 92 114 0,81 Fuerte Mejorador 3.533
2 Y17106 3.059
3 Y19906 487 186 59 3,15 Muy Fuerte Mejorador 3.474
4 Y19911 474 145 92 1,58 Muy Fuerte Mejorador 3.236
5 Y19915 446 203 54 3,76 Muy Fuerte Mejorador 3.380
6 Y¥19921 528 189 66 2,86 Muy Fuerte Mejorador 3.363
7 Y¥19935 484 177 68 2,6 Muy Fuerte Mejorador 3.606
8 Y19313 438 149 77 1,94 Muy Fuerte Mejorador 3.243
9 Canindé 31 534 242 49 4,94 Muy Fuerte Mejorador 3.067
10 Y20986 3.140
11 Y20994 2.157
12 Y20997 3.030
13 Y20999 2.840
14 Y20875 3.056
15 Y20924 2.703
16 Y20365 490 125 108 1,16 Muy Fuerte Mejorador 3.115
17 Y20404 463 121 108 1,12 Muy Fuerte Mejorador 3.208
18 Itapua 80 2.948
19 Y20405 3.032
20 Y20433 393 109 117 0,93 Fuerte Mejorador 3.238
21 Y20438 420 106 116 0,91 Muy Fuerte Mejorador 3.482
22 Y20445 463 136 97 1,4 Muy Fuerte Mejorador 3.158
23 Y20482 544 176 78 2,26 Muy Fuerte Mejorador 3.156
24 Y20533 369 87 143 0,61 Fuerte Mejorador 3.622
25 Y20537 420 125 100 1,25 Muy Fuerte Mejorador 3.323
26 Y20812 447 122 112 1,09 Muy Fuerte Mejorador 3.509
27 Itapua 90 3.113
28 Y¥21851 530 153 103 1,49 Muy Fuerte Mejorador 3.301
29 Y¥21852 460 150 92 1,63 Muy Fuerte Mejorador 3.170
30 Y¥21853 632 177 91 1,95 Muy Fuerte Mejorador 3.392
31 Y21854 324 120 92 1,3 Fuerte Mejorador 3.204
32 Y21855 546 157 90 1,74 Muy Fuerte Mejorador 3.312
33 Y21856 3.036
34 Thio Sonic 2.950
35 Y¥21858 2.880
36 Itapua 110 310 90 112 0,8 Fuerte Mejorador 3.267

Observacion: Figuran unicamente los resultados de materiales seleccionados para analisis de
calidad.
cuente: Williams et alli (1998); Instruccion Normativa N° 7, 2001, MAA — Brasil
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(Tabla 9. Resultados de los Analisis de Calidad de Trigo del Ensayo Preliminar de Rendimiento
de la Localidad de Yhovy (PTC _Y). Laboratorios de Calidad del CICM y de Cooperativa Colonias
Unidas. Capitan Miranda y Obligado. 2022.

o Registo PH . Proena EXtr. coiya FN. Oliten Gliten Gluten SD.S. Rt
Variedad Grano Hari. Hdo. seco inde x

(kg/nl)  (9) (%) (%) (%) (s) (%) (%) (ml)  Kg/ha
1 Y21367 79 30 14,74 39,67 0,52 424 332 12,1 99 16,2 2.600
2 Y21369 2.858
3 Y21378 76 31 15,05 3396 0,56 380 37,6 14 99 15,6  2.972
4 Y20011 77 32 15,94 38,11 0,44 460 36,6 13,5 99 16,8 2.966
5  Y20012 74 33 14,7 38,83 0,48 347 34 12,9 99 16,2  3.081
6  Y20013 77 33 14,27 37,14 0,48 330 308 11,3 99 15,2 2.840
7  Y20066 2.536
8  Y20067 77 29 15,32 38,83 0,51 404 36,8 12,7 98 14,2 2.894
9 Canindé 31 2.388
10 Y20068 2.521
11 Y20069 73 29 15,02 40,97 049 370 36,3 13 97 15,8  2.958
12 Y20071 2.307
13 Y20075 2.102
14 Y20076 2.606
15 Y20077 2.643
16  Y20092 77 30 14,79 36,55 0,53 384 331 12,1 99 14,8  2.933
17 Y20099 2.462
18 Itapua 80 2.565
19  Y20102 2.287
20 Y20137 2.671
21  Y20138 2.451
22 Y20139 2.767
23 Y20142 2.760
24 Y20143 2.705
25  Y20144 2.757
26 Y20145 78 32 13,55 37,77 0,49 381 31,4 11,6 98 14,2 2.698
27 Tbio Sonic 2.825
28 Y20146 76 31 13,62 37,25 0,53 378 326 11,6 99 15,2  2.835
29  Y20148 2.398
30 Y20186 79 33 14,15 33,52 0,48 434 36,6 13,1 92 15,8  2.939
31 Y20187 78 33 14,59 35,81 0,54 443 37,7 12,6 89 15,6  2.882
32 Y20188 2.529
33 Y20189 2.708
34  Y20191 80 29 14 34,35 0,57 387 35,1 12,2 94 14,8  2.892
35 Y20192 2.607
36 Itapua 90 3.052
37  Y20193 79 34 14,41 38,89 0,51 394 36,3 12,6 87 15,8  2.843
38 Y20196 381 33,8 11,8 99 2.698
39  Y20197 2.658
40 Y20198 2.510
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\o Registo PH o P"::;“a Extr. o .n;a FN. Oliten Gliten Gluten SD.S. Rto
Variedad Grano Hari. Hdo. seco inde x

(kg/hl)  (9) (%) (%) (%) (s) (%) (%) (ml)  Kg/ha
41 Y20199 79 34 1474 4039 058 415 392 132 92 156 2777
42 Y¥20202 2.612
43 Y20203 2.724
44 Y20204 2.665
45 Tbio Audaz 82 33 14,97 3927 051 406 37 13,6 97 158 2777
46 Y20305 2.422
47 Y20758 2.558
48 Y20779 80 33 13,76 3857 0,57 162  2.801

Observacion: Figuran unicamente los resultados de materiales seleccionados para analisis de
calidad.

Los valores de P.H. mostraron valores dentro de la clasificacion de Pesado (76-79),
Muy Pesado (80-83) y Medio (72- 75)

El PMG en su mayoria presentd valores dentro de la franja de Pequefio
(26-35).

La clasificaciéon de calidad segun el tenor de proteina se encuentra dentro del rango de
Alta (13,6 — 15,2).

La extraccidon harinera se encuentra dentro del rango de Muy Bajo (<59)

53
El porcentaje de cenizas se encuentra dentro del rango de Regular (0,51-0,55); Bajo —
(0,56 -0,59); y Bueno (0,49-0,51)

La clasificacion de calidad de grano de acuerdo con los valores de Falling Number se encuentra
dentro de Baja Actividad Enzimatica (= a 351) y Actividad Enzimatica Ideal (201-350)

Los valores de Gluten humedo presentados se encuentran en su totalidad dentro del rango de
Bueno (31-36).y un material excelente (37.- 40)

Los test de Micro sedimentacion presentaron valores de Fuerte (15,0-17,4).
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(Tabla 10. Resultados de los Andlisis de Alveografia de Trigo del Ensayo Preliminar de Rendimiento
de la Localidad de Yhovy (PTC_Y). Laboratorio de Industrial de la Cooperativa Colonias Unidas.

Obligado. 2022.

Registro / Fuerza Gral.
N ariedad w P L PL o el Gluten CLASE Rto.
(10%J)  (mm) (mm) (kg/ha)
1 Y21367 651 189 82 2,3 Muy Fuerte Superior 2.600
2 Y¥21369 2.858
3 Y21378 688 219 76 2,88 Muy Fuerte Superior 2.972
4 Y20011 715 210 86 2,44 Muy Fuerte Superior 2.966
5 Y20012 601 129 126 1,02 Muy Fuerte Superior 3.081
6 Y20013 558 181 85 2,13 Muy Fuerte Superior 2.840
7 Y20066 2.536
8 Y20067 683 168 111 1,51 Muy Fuerte Superior 2.894
9 Canindé 31 2.388
10 Y20068 2.521
11 Y20069 612 134 132 1,02 Muy Fuerte Superior 2.958
12 Y20071 2.307
13 Y20075 2.102
14 Y20076 2.606
15 Y20077 2.643
16 Y20092 541 161 75 2,15 Muy Fuerte Superior 2.933
17 Y20099 2.462
18 Itapua 80 2.565
19 Y20102 2.287
20 Y20137 2.671
21 Y20138 2.451
22 Y20139 2.767
23 Y20142 2.760
24 Y20143 2.705
25 Y20144 2.757
26 Y20145 439 173 63 2,75 Muy Fuerte Superior 2.698
27 Thio Sonic 2.825
28 Y20146 457 182 65 2,8 Muy Fuerte Superior 2.835
29 Y20148 2.398
30 Y20186 451 132 103 1,28 Muy Fuerte Superior 2.939
31 Y20187 482 133 108 1,23 Muy Fuerte Superior 2.882
32 Y20188 2.529
33 Y20189 2.708
34 Y20191 476 129 110 1,17 Muy Fuerte Superior 2.892
35 Y20192 2.607
36 Itapua 90 3.052
37 Y¥20193 415 130 90 1,44 Muy Fuerte Superior 2.843
38 Y20196 405 113 107 1,06 Muy Fuerte Superior 2.698
39 Y20197 2.658
40 Y20198 2.510 W,
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Registro / Fuerza Gral.
N° . w P L P/L CLASE Rto.
Variedad del Gluten
(10*J)  (mm) (mm) (kg/ha)
41 Y20199 431 101 123 0,82 Muy Fuerte Superior 2.777
42 Y20202 2.612
43 Y20203 2.724
44 Y20204 2.665
45 Thio Audaz 766 181 105 1,72 Muy Fuerte Superior 2.777
46 Y20305 2.422
47 Y20758 2.558
48 Y20779 2.801
Observacion: Figuran unicamente los resultados de materiales seleccionados para analisis de
calidad.
Fuente: Williams et alli (1998); Instruccion Normativa N° 7, 2001, MAA — Brasil
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a

ND

1

2
3
4
5
6
7
8
9

10
11

12
13
14
15

16

17
18

19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

bla 11. Resultados de los Analisis de Calidad de Trigo del Ensayo Preliminar de Rendimiento

Registro
Variedad

Y21010

Y21096
Y21098

Y21127

Y21129
Y¥21130
Y21131
Y21132

Canindé 31
Y21133
Y21135

Y21137
Y21142
Y21143
Y21144

Y21145

Y21147
Thio Sonic
Y21197
Y21198
Y21233
Y21241
Y20006
Y20014
Y20211
Y20232
Itapua 80
Y20236
Y20237
Y20238
Y20239
Y20243
Y20245
Y20246
Y20248
Itapua 90
Y20252
Y20254
Y20255
Y20256

P.H

(ka/hl)

81

85

82

78

77
75
82

85

76
81

77

83
83
77
82

83

78

80

P.M.G

(9)

33

34

37

35

36
33
35

35

37
35

32

32
34
35
30

36

35

34

Proteina

del

Grano

(%)

14,57

14,71

14,43

15,19

13,93
14,94
14,31

14,41

14,62
13,98

14,12

15,31
15,06
14,32

14,46

14,65

14,79

14,97

Extr.
Hari

(%)

35,19

34,74

34,08

30,12

28,96
32,4
37,59

32,27

28,82
27,32

33,22

33,37
34,22
44,18

33,96

35,35

35,75

36,14

Ceniza

(%)

0,49

0,51

0,49

0,5

0,46
0,47
0,47

0,49

0,52
0,57

0,49

0,48
0,49
0,56

0,55

0,48

0,58

0,48

F.N.

(s)

380

370

480

376

320
440
418

370

410
390

443

365
380
430
392

428

415

Hdo.

(%)

36,5

34,3

36,4

33,3

33,7
35,4
38,3

33,6

36,9
32,7

37,2

36,5
37,3
37,3

35,4

33,3

36,3

Gluten Gliaten
seco

(%)

12,8

12,5

13,7

12,4

13,6
13,3
13

12,3

13,8
11,9

13,5

13
13,6
13,8

13,3

12,3

13

Gluten
inde x

96

98

99

99

95
93
94

98

98
99

93

98
96
98
99

98

92

S.D. S.

(ml)

15,8

15,2

15,2

16,4

15,2
16,2
15,2

15,6

14,2
14,8

14,6

16,8
16,6
15,8
14,8

15,8

15,2
15,6

15,8

de la Localidad de Yhovy (PT-DY). Laboratorio de Calidad del CICM Capitan Miranda vy el
Laboratorio Industrial de la Cooperativa Colonias Unidas. Obligado 2022.

Rto

Kg/ha
3.021

3.420
3.001

2.956

3.125
3.114
3.185
3.071

2.911
3.608
2.880

2.951
3.395
2.880
3.367

3.385

3.216
2.734
3.173
3.027
3.482
3.638
3.061
2.578
2.674
3.242
2.999
2.925
3.222
3.220
3.542
2.717
3.258
3.030
3.309
3.344
2.899
3.486
2.880
3.162

_/
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~N
No Registo PH P";tzl'"a Ext. Coniza FN. Gliten Gliten Gluten SD.S. Rto
Variedad Grano Hari. Hdo. seco inde x

(kg/hl) — (9) (%) (%) (%) (s) (%) (%) (ml)  Kg/ha
41  Y20258 3.014
42  Y¥20289 2.877
43 Y20291 2.768
44  Y20856 2.178
45 Itapua 110 15,2 3.209
46 Y20864 2.819
47  Y20876 3.041
48 Y20915 15,2  3.005

Observacion: Figuran unicamente los resultados de materiales seleccionados para analisis de
calidad.

Los valores de P.H. se encuentran dentro de la clasificacion de Pesado (76-79), Muy Pesado
(80-83) y Extra pesado (>84)

EI PMG en su mayoria presento valores dentro de la franja de Medio (36-45) a Pequeno (26-35).

La clasificaciéon de calidad segun el tenor de proteinas se encuentran dentro del rango de Media
(11,6-13,5) aAlta (13,6 a15,5).

La extraccidon harinera se encuentra dentro del rango de Muy Bajo (<59)

El porcentaje de cenizas se encuentra dentro del rango de Bueno (0,49-0,51) Regular (0,51-

0,55); Bajo (0,56 -0,59).

La clasificacién de calidad de grano de acuerdo con los valores de Falling Number se encuentra
dentro de Baja Actividad Enzimatica (= a 351) y un material con Actividad Enzimatica Ideal (201-
350)

Los valores de Gluten humedo presentados se encuentran dentro del rango de Bueno (31-36) a
Excelente (37-40)

Los test de Micro sedimentacion presentaron valores de Media Fuerza Fuerte (12,5-14,9) a
Fuerte (15,0-17,4)
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(Tabla 12. Resultados de los Analisis de Alveografia de Trigo del Ensayo Preliminar de
Rendimiento de la Localidad de Yhovy (PTD-Y). Laboratorio de Industrial de la Cooperativa

Colonias Unidas. Obligado. 2022.

Registro / Fuerza Gral.
N Variedad w P L PL o 4el Gluten CLASE Rto.
(10%J)  (mm) (mm) (kg/ha)
1 Y21010 3.021
2 Y21096 350 88 138 0,64 Fuerza Mejorador 3.420
3 Y21098 3.001
4 Y21127 2.956
5 Y21129 3.125
6 Y21130 3.114
7 Y21131 367 86 130 0,66 Fuerza Mejorador 3.185
8 Y21132 3.071
9 Canindé 31 2.911
10 Y21133 488 210 53 3,96 Muy Fuerte Mejorador 3.608
11 Y21135 2.880
12 Y21137 2.951
13 Y21142 428 163 57 2,86 Muy Fuerte Mejorador 3.395
14 Y21143 2.880
15 Y21144 398 99 106 0,93 Fuerte Mejorador 3.367
16 Y21145 299 77 119 0,65 Media Fuerte Mejorador 3.385
17 Y21147 408 99 126 0,79 Muy Fuerte Mejorador 3.216
18 Thio Sonic 2.734
19 Y21197 514 138 98 1,41 Muy Fuerte Mejorador 3.173
20 Y¥21198 3.027
21 Y¥21233 583 185 81 2,28 Muy Fuerte Mejorador 3.482
22 Y21241 555 222 64 3,47 Muy Fuerte Mejorador 3.638
23 Y20006 3.061
24 Y20014 2.578
25 Y20211 2.674
26 Y20232 398 110 110 1 Fuerte Mejorador 3.242
27 Itapta 80 2.999
28 Y20236 2.925
29 Y20237 563 115 145 0,79 Muy Fuerte Mejorador 3.222
30 Y20238 512 116 130 0,89 Muy Fuerte Mejorador 3.220
31 Y20239 517 119 130 0,92 Muy Fuerte Mejorador 3.542
32 Y20243 2.717
33 Y¥20245 418 113 114 0,99 Muy Fuerte Mejorador 3.258
34 Y20246 3.030
35 Y20248 549 146 109 1,34 Muy Fuerte Mejorador 3.309
36 Itapua 90 3.344
37 Y20252 2.899
38 Y20254 528 120 130 0,92 Muy Fuerte Mejorador 3.486
39 Y20255 2.880
40

Y20256 3.162 J
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Registro / Fuerza Gral.
o
N Variedad w P L P/L del Gluten CLASE Rto.
(104J)  (mm) (mm) (kg/ha)
41 Y20258 3.014
42 Y20289 5 877
43 Y20291 2768
44 Y20856 5178
45 Itapua 110 3.209
46 Y20864 5 819
47 Y20876 3.041
48 Y20915 3.005

Observacion: Figuran unicamente los resultados de materiales seleccionados para analisis de
calidad.
Fuente: Williams et alli (1998); Instruccion Normativa N° 7, 2001, MAA — Brasil
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1. Introduccion

En el proceso de evaluacion de nuevas lineas de trigo, con el objetivo de su lanzamiento y/o
su indicacién para cultivo en escala comercial se siguen las normas del Servicio Nacional de
Calidad y Sanidad Vegetal y de Semillas. Fue establecido que son necesarios dos afos de
evaluacién en mas de tres regiones agroecoldgicas como minimo. Las zonas para fines de
VCU contempladas en esta actividad son: Zona 1: Capitan Miranda (ltapua), Zona 2: San
Juan Bautista (Misiones), Zona 3: Campo 9 (Ca’aguazu), Zona 4: Colonia Yhovy (Canindeyu),
teniendo en cuenta que la mayor produccién de trigo se da en esas zonas.

El Instituto Paraguayo de Tecnologia Agraria (IPTA), a través del Programa de Investigacion
de Trigo (PIT), con sede en el Centro de Investigacién Capitan Miranda (CICM) es uno de los
organismos oficiales encargados de la conduccion de los ensayos de Evaluacion Agrondmica
y de Calidad de los Cultivares de Trigo, para su registro.

Las caracteristicas que fueron objetos de evaluacion y cuyos resultados se presentan en este
informe fueron rendimiento en grano (RTO) Kg/ha, caracteristicas agronémicas (Ciclo: Dias a
espigazon (dEsp.) y dias a Madurez Fisioldgica (dMF); Peso de 1000 granos (PMG), numero
de granos por metro cuadrado (NG)) y sanidad. Ademas de las caracteristicas de calidad
comercial (peso hectolitrico kg/hl PH) e industrial del trigo en el laboratorio del Centro de
Investigacion Capitan Miranda (CICM).

2. Objetivos

» Evaluar el comportamiento diferencial de las lineas y variedades en las principales zonas
trigueras del pais, considerando las diferencias agroecolégicas existentes entre las mismas.

» Evaluar el rendimiento y el comportamiento agronémico, su tolerancia o resistencia a las
principales enfermedades y calidad industrial de los trigos.

3. Materiales y métodos

Los materiales introducidos al ensayo fueron; 31 lineas pertenecientes al Proyecto IPTA/
CAPECO/INBIO, todas fueron sembradas para su comparacion con 5 Variedades Testigos los
cuales son; ITAPUA 80, ITAPUA 90, ITAPUA 110, CANINDE 31 y TBIO Sonic de ciclos cortos
e intermedios, la lista de los cultivares en evaluacion se listan en la Tabla 1. De las 31 lineas
en evaluacion 21 son de primer aio y 7 en el segundo afio y 3 en el tercer afio de evaluacion.
Las localidades de evaluacion y las fechas de siembra se presentan en la Tabla.
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f

Ent Cultivar

E18903
Y15107
E18921
E18922
Y17914
Itapua 80
Y19487
E19904
E19903
E19902
E20621
Tbio Sonic
E20623
Y18503
Y19096
Y19158
E19907
Itapua 90
E19908
E18904
E16339
Y19415
Y19081
Canindé 31
Y20364
Y20371
Y20534
Y20879
E15477
Itapua 110
E17692
E21846
E21847
E21848
E21849
E21850

Ano de Evaluacion

3

30

20

20

20
TESTIGO

3

20

20

10

10
TESTIGO

10

10

10

10

10
TESTIGO

10

10

10

10

10
TESTIGO

10

10

10

10

20
TESTIGO

20

10

10

10

10

10

Ciclo

Precoz
Tardio
Precoz
Precoz
Medio

Precoz
Medio

Precoz
Medio

Precoz
Precoz
Precoz
Precoz
Precoz
Precoz
Precoz
Medio

Precoz
Precoz
Tardio
Medio

Precoz
Precoz
Medio

Precoz
Precoz
Precoz
Precoz
Medio

Precoz
Medio

Precoz
Precoz
Precoz
Precoz
Precoz

Tabla 1. Lista de cultivares, afio de evaluacion, ciclo y obtentor o empresa. 2022.

Obtentor

IPTA/CAPECO/INBIO
IPTA/CAPECO/INBIO
IPTA/CAPECO/INBIO
IPTA/CAPECO/INBIO
IPTA/CAPECO/INBIO
IPTA/CAPECO/INBIO
IPTA/CAPECO/INBIO
IPTA/CAPECO/INBIO
IPTA/CAPECO/INBIO
IPTA/CAPECO/INBIO
IPTA/CAPECO/INBIO
IPTA/CAPECO/INBIO
IPTA/CAPECO/INBIO
IPTA/CAPECO/INBIO
IPTA/CAPECO/INBIO
IPTA/CAPECO/INBIO
IPTA/CAPECO/INBIO
IPTA/CAPECO/INBIO
IPTA/CAPECO/INBIO
IPTA/CAPECO/INBIO
IPTA/CAPECO/INBIO
IPTA/CAPECO/INBIO
IPTA/CAPECO/INBIO
IPTA/CAPECO/INBIO
IPTA/CAPECO/INBIO
IPTA/CAPECO/INBIO
IPTA/CAPECO/INBIO
IPTA/CAPECO/INBIO
IPTA/CAPECO/INBIO
IPTA/CAPECO/INBIO
IPTA/CAPECO/INBIO
IPTA/CAPECO/INBIO
IPTA/CAPECO/INBIO
IPTA/CAPECO/INBIO
IPTA/CAPECO/INBIO
IPTA/CAPECO/INBIO
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Tabla 2. Fechas de siembra en las diferentes zona/localidades. )
Localidad Fecha de Siembra ‘
Z1. Capitan Miranda 18/05/2022
Z2. San Juan Bautista 22/06/2022
Z3. Col. Yhovy 28/04/2022
Z4.Juan E. Estigarribia 02/06/2022
(ex Campo 9)

El disefio experimental utilizado para los ensayos fue de bloques al azar con cuatro (4)
repeticiones, de los cuales tres (3) repeticiones recibieron tratamiento con fungicida y una sin
tratamiento (Testigo) para realizar las lecturas de reaccion a enfermedades; los tratamientos
fueron 31 cultivares del IPTA/CAPECO/INBIO y 5 variedades comerciales presentes en el
mercado (ITAPUA 80, ITAPUA 90, ITAPUA 110, CANINDE 31 y TBIO Sonic). Cada unidad
experimental estuvo formada por 6 hileras de 5 metros de largo, separadas a 0.17 m (5.1 m2 de
area util).

Para la siembra se utiliz6 una sembradora experimental (SEMEATO SHP 249) especifico para
ensayos a una densidad de 70 semillas viables por metro lineal (420 semillas por m2). En el
momento de la siembra el suelo recibid una fertilizacion basica, con 18- 46-00 equivalente a 200
kg/ha. En la etapa vegetativa de macollamiento se aplicé fertilizante de cobertura Urea 46-00-00
equivalente a 100 kg/ha.

El control de malezas de hoja fina y hoja ancha se realizé con la aplicacion de FENOXAPROP-P-
ETIL 6.40% + IODOSULFUROM METYL SODIUM 0.80% de concentracion en dosis de 900 ml/
ha, para el control de insectos-plaga se empelo insecticida a base de betacyflutrin con 25% de
concentracion en dosis de 0,5 I/ha y el control de enfermedades fue realizado con Pyraclostrobin
(13,3%)/Epoxiconazole (5%) a dosis de 0,5 I/ha.

Para identificar diferencias entre los tratamientos se realizé un analisis de varianza (ANVA) con
efectos fijos de los cultivares, localidad y su interaccion (GxA) para cada variable medida. Para
comparar la media de los tratamientos se utilizo el test de Tukey al 5% de probabilidad, solo
cuando la prueba F del ANAVA resulto significativa.

Los analisis fisicoquimicos de los ensayos fueron realizados en los laboratorios de Calidad
Comercial e Industrial del IPTA-CICM, y de la Cooperativa Colonias Unidas. Se extrajo muestras
de cada ensayo, estas fueron limpiadas y acondicionadas para realizar los analisis.

Conforme al sistema implementado en el IPTA-CICM, los métodos de analisis aplicados fueron:
a. En base a los granos de trigo: Proteina Bruta (%) con analizador de granos (NIR) FOSS
modelo Infratec 1241, Peso Hectolitrito (Kg./hl) con Makino Keisokuki de 52 mm. de caida y
Peso de Mil Granos (gr.) en balanza electrénica, en el CICM; contenido de proteina de granos
(%) y contenido de gluten humedo con analizador de granos de rayos infrarrojos (NIR) en el
Laboratorio de Calidad del CICM.

b. En base a la harina obtenida de la molienda: La Fuerza del gluten (ml.) segun el Test de
Micro sedimentacién por Dodecil Sulfato de Sodio, Contenido de ceniza (%) empleando Mufla 'y
Balanza electronica de precision, en el Laboratorio de Calidad del CICM; Falling Number o F.N.
(seg.) con Equipo Perten, y Alveografia con Alvedgrafo de Chopin, en el Laboratorio de Calidad
de Cooperativa Colonias Unidas- Obligado; y Farinografia con el Microfarinégrafo Brabender en
el Laboratorio de Calidad del CICM.

.
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4. Resultados

En la Tabla 3 se presentan los datos de rendimiento de 36 cultivares en 4 zonas trigueras de
Paraguay, ademas se presenta el promedio de las 4 localidades.

Se encontraron diferencias significativas en el rendimiento de los cultivares en cada localidad
bajo estudio, con excepcién de San Juan Bautista, ademas se detectd interaccion significativa
Cultivar*Localidad (P<0,05; Tabla 3).

Se encontraron diferencias de rendimiento entre las localidades bajo estudio (P<0,05; Tabla 3),
exceptuando la localidad de San Juan Bautista. La localidad con mayor rendimiento fue Capitan
Miranda seguida por Campo 9 (4850.66 y 3513.93 Kg/ha respectivamente); sin embargo, las
localidades con mas bajo rendimiento fueron Yhovy y San Juan Bautista (3290.4 y 1482.96 Kg/
ha respectivamente), el rendimiento marcadamente bajo de Yhovy y San Juan Bautista se debi6
a la sequia que afecto la zona de Canindeyu y Misiones durante la plena floracién de trigo, en
Yhovy sin embargo se vio menor efecto en promedio al analizar todos los cultivares juntos,
esto fue diferente al hacer el mismo andlisis para San Juan Bautista, donde se encontré mucha
variacion entre cultivares. Los problemas climaticos mencionados no permitieron una buena
evaluacion de todos los cultivares, a pesar de que el resultado promedio fue aceptable, esto da
certeza de la estabilidad general.
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Tabla 3. Rendimiento promedio de 36 cultivares de trigo del ensayo VCU en Capitan MirandzD
Itapua (IPTA-CICM); Yhovy, Canindeyu (IPTA- CEY); Campo 9, Caaguazu (SEMAGRO); y San
Juan Bautista; Misiones (IPTA-CESJB), Ciclo 2022.
Registro/ its PROMEDIO 4
Va?iedad ,\C,.f‘,‘;',‘,i.'; Yhovy Campo 9 séfa"u'tj;f: LOCALIDADES
Rto. Rto. Rto. Rto.
kgha | Rtokgha T s T kglha | kglha T
1 E18903 4738 AB 3311  ABC 3544 ABCDEFG 1399 A 3248 ABCDEFG
2 Y15107 | 5351 @ AB 3222  ABC 3819  ABCDE 1319 A 3428 ABCDEF
3 E18921 4619 AB 3442  ABC 3422 ABCDEFG = 1676 A 3290 ABCDEFG
4  E18922 = 4531 AB 3341  ABC 3582 ABCDEFG 1555 A 3252 ABCDEFG
5 Y17914 - A 3475  ABC A 1527 A | 3646 @ AB
6 ltapua 80 B | 2813 | ABC 3659 ABCDE 1520 A | 3.049 DEFG
7 Y19487 4732 AB 3424  ABC 3600 ABCDEF 1334 A 3272 ABCDEFG
8  E19904 4948 AB | 2603 | C 3363 ABCDEFG | 1124 A EFG
9  E19903 - A 3552  ABC 3589 ABCDEF 1762 A ABC
10 E19902 AB 3119  ABC| 3151 CDEFG | 1154 A FG
11 E20621 4959 AB 3425  ABC 3882  ABCD 1662 A 3482 ABCDE
12 Tbio Sonic [ 4211 B 2907 ABC 3385 ABCDEFG | 996 | A G
13 E20623 ~ 4947 AB 3605 ABC 3567 ABCDEFG 1624 A 3436 ABCDEF
14 Y18503 4926 AB | 2699  BC 3714 ABCDE 1742 A 3270 ABCDEFG
15 Y19096 = 5131 AB 3104  ABC 3754  ABCDE 1500 A 3372 ABCDEFG
16 Y19158 ~ 5008 AB 3439  ABC 3541 ABCDEFG = 1686 A 3419 ABCDEF
17 E19907 4658 AB 3364 ABC 3699 ABCDE 1789 A 3377 ABCDEFG
18 ltapua90 = 4496  AB 3269 ABC 3624  ABCDEF 1612 A 3250 ABCDEFG
19 E19908 =~ 4582  AB 3578  ABC 3373 ABCDEFG 1506 A 3259 ABCDEFG
20  E18904 5150 AB | 3753 | A 3574 ABCDEFG = 1696 A | 3543 ABCD
21 E16339 | 5481 | A 3503  ABC| 4039 @ AB 1693 A | 3679 A
22 Y19415 4688 AB 3356  ABC  3.777  ABCDE 1424 A 3311 ABCDEFG
23 Y19081 5165  AB 3279  ABC 3458 ABCDEFG = 1339 A 3310 ABCDEFG
24 Canindé31 4617 AB 3242  ABC 3552 ABCDEFG = 1277 A 3172 ABCDEFG
25  Y20364 = 4507 AB 3585  ABC | 3.059 DEFG 1483 A 3158 BCDEFG
26 Y20371 4683 AB 3463  ABC | 2811 | FG 1271 A | 3057 DEFG 65
27 Y20534 5209 AB | 38271 | A 3.228  BCDEFG 1686 A = 3488 ABCDE \
28 Y20879 4604 AB 3291  ABC 3113  CDEFG 1556 A  3.141 BCDEFG
29 E15477 - AB 3.046  ABC & 3938 ABC 1203 A 3382 ABCDEFG
30 Itapua 110 A - AB | 4008 AB 1286 A | 3617 ABC
31  E17692 5059 AB c 3446 ABCDEFG 1548 A  3.164 ABCDEFG
32  E21846 4634 AB 3433  ABC 3182  CDEFG 11472 | A 3105 CDEFG
33 E21847 | 4316 | AB 3151  ABC | 21757 | G 1305 A G
34  E21848 4607 AB 3087 ABC 3493 ABCDEFG 1341 A 3132 BCDEFG
35  E21849 4844 AB 3255 ABC 3704 ABCDE | 1891 A 3423 ABCDEF
36  E21850 4933 AB 3181  ABC| 299  EFG 1730 A 3210 ABCDEFG
Promedio  4.850,66 3.290,24 3.513,93 1.482,96 3.284,45
mds 1181.3* 1019.9* 825.8* 1156.1ns 476.8*
CV % 8,7 10,98 8,19 27,91 11,5
Rto: Rendimiento en grano T: Test de Tukey CV: Coeficiente de Variacion
|| [ T
Valor mas alto Valor mas bajo

vrai
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El rendimiento promedio de los experimentos fue de 3284.45 kg/ha-1. Los 4 cultivares con
mejor comportamiento promedio fueron 1: E-16339 con 3679 kg/ha, 2: Y-17914 con 3646 kg/
ha, 3: E-19903 con 3582 kg/ha y 4: E-18904 con 3543 kg/ha, estos materiales superaron los
3500 kg/ha promedio al igual que el ITAPUA 110 que fue el Unico testigo en superar los 3600
kg/ha; con un coeficiente de variacion 11.5 % demostrando que los datos son confiables. A
pesar del analisis conjunto al observar las localidades de Yhovy y San Juan Bautista fueron las
localidades de mas pobre rendimiento.

Para la variable rendimiento, el valor del coeficiente de variacion fue 11.5 %. La F calculada
para la localidad fue 155.6**, para el tratamiento combinado fue 4.83** y para tratamiento por
localidad fue 1.88**




Tabla 4. Rendimiento y sus componentes: rendimiento (RTO), numero de granos por m?

Informe programa de investigacion trigo / Servicios Tecnoldgicos

(NG), peso de mil granos (PMG), Peso Hectolitrico (PH), Ciclo en dias (Espigazén y Madurez
Fisiolégica) y el intervalo entre Espigazon a Madurez Fisiolégica (Esp-Mad), en el experimento
VCU de Trigo conducido en Capitan Miranda (IPTA-CICM), Itapua durante la campana 2022.

Fecha de Siembra: 18/5/2022.

Registro/ Rto. PH PMG NG Espigazén Madurez Esp-Mad

N°  Variedad kg/ha Tukey (kg/hl) (9) (m?) Dias Dias Dias
1 E18903 4,738 AB 78.6 39.9 12,017 72 127 55
2 Y15107 5,351 AB 74.7 36.7 14,595 82 131 49
3 E18921 4,619 AB 78.2 45.8 9,729 73 124 51
4 E18922 4,531 AB 78.0 40.7 11,154 77 125 48
5 Y17914 5,482 A 78.7 38.7 14,158 82 133 51
6 Itapua 80 4,206 B 79.8 36.4 11,571 72 122 50
7 Y 19487 4,732 AB 79.4 39.1 12,413 77 127 50
8 E19904 4,948 AB 74.1 41.2 12,014 73 130 57
9 E19903 5,426 A 78.8 41.7 13,911 81 130 49
10 E19902 4,367 AB 77.4 37.3 11,664 78 131 53
11 E20621 4,959 AB 78.1 38.8 12,728 73 130 57
12 Tbio Sonic 4,211 B 76.5 36.1 11,661 68 120 52
13 E20623 4,947 AB 77.3 423 11,689 77 130 53
14 Y18503 4,926 AB 80.2 42.2 11,632 81 133 52
15 Y19096 5,131 AB 76.1 38.4 13,248 77 131 54
16 Y19158 5,008 AB 78.9 40.9 12,658 82 132 50
17 E19907 4,658 AB 77.6 40.1 12,581 79 131 52
18 Itapua 90 4,496 AB 771 35.1 12,823 76 127 51
19 E19908 4,582 AB 76.6 42.6 10,761 77 129 52
20 E18904 5,150 AB 76.7 41.7 12,393 83 132 49
21 E16339 5,481 A 79.4 40.2 13,653 81 131 50
22 Y19415 4,688 AB 75.7 37.6 12,904 83 132 49
23 Y19081 5,165 AB 80.0 41.3 12,528 80 132 52
24  Canindé 31 4,617 AB 74.3 39.2 11,908 78 125 47
25 Y20364 4,507 AB 76.0 40.6 11,114 77 132 55
26 Y20371 4,683 AB 80.3 411 12,362 78 130 52
27 Y20534 5,209 AB 76.3 39.7 13,115 81 133 52
28 Y20879 4,604 AB 79.3 36.8 12,438 82 134 52
29 E15477 5,339 AB 79.0 36.5 14,690 81 130 49
30 Itapua 110 5,472 A 76.4 36.9 14,876 82 132 50
31 E17692 5,059 AB 77.5 38.4 13,162 83 132 49
32 E21846 4,634 AB 77.4 40.5 11,485 69 125 56
33 E21847 4,316 AB 78.9 43.0 10,032 74 126 52
34 E21848 4,607 AB 78.2 421 10,942 75 128 53
35 E21849 4,844 AB 77.6 38.2 12,675 76 129 53
36 E21850 4,933 AB 76.0 36.1 13,755 89 138 49

Promedio 4,850.66 77.6 39.5 12417.7 78.0 129.6 51.5

Mds 1181.3** 7.2 6.2 3,262 2.02 1.86 2.4
CV %: 8.7 3.2 5.42 9.01 0.92 0.51 1.66
Rto: Rendimiento en grano CV: Coeficiente de Variaciéon
.

Valor mas alto

Valor mas bajo

En la localidad de Capitan Miranda el rendimiento promedio del experimento fue de 4850.6
kg/ha-1 El material Y-17914 fue el que registr6 mayor rendimiento, con 5426 kg/ha-1; siendo
estadisticamente igual a dos materiales E-16339 y E-19903, con 5481 kg/ha-1 y 5426 kg/ha-1
respectivamente, e igual estadisticamente al testigo ITAPUA 110 con 5472 kg/ha. El coeficiente
\de variacion fue 8.7 % demostrando que los datos son confiables.
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(Tabla 5. Altura de plantas (cm), Numero de plantas (m?), Numero de espigas (m?) y Reaccién

a enfermedades de lineas de trigo probadas en el experimento VCU de Trigo conducido en
Capitan Miranda (IPTA-CICM), Itapua durante la campana 2022.

N° sf.?ii:ﬁﬂ Altura p’il;n(t"aes Esyigas paancha Fusariosls Ro;rl‘ao jc;e la  Nota
cm rn2 mz
1 E18903 75.0 399.8 394.0 713 2/3 - 4
2 Y15107 78.0 429.2 493.9 712 - - 4
3 E18921 76.5 4175 514.5 6/2 - - 4
4 E18922 81.8 402.8 511.6 6/2 212 - 3
5 Y17914 69.3 4175 394.0 5/3 213 - 4i
6 Itaptia 80 78.8 402.8 441.0 7/4 2/5 - 4+
7 Y19487 76.5 432.2 443.9 6/3 - - 4it
8 E19904 78.3 391.0 414.5 6/3 - - 4+
9 E19903 735 4498 541.0 6/2 212 - 4t
10 E19902 75.8 423.4 476.3 6/2 2/2 - 3+i
11 E20621 75.3 438.1 446.9 6/3 - - 3i
12 TBIO Sonic 67.0 396.9 452.8 715 3/4 - 4+ip
13 E20623 77.0 432.2 408.7 - - - 3+i
14 Y18503 81.5 4528 435.1 - - - 3+i
15 Y19096 82.5 464.5 496.9 6/2 - - 4i
16 Y19158 79.8 379.3 408.7 6/1 - - 3
17 E19907 76.8 4528 470.4 713 1/2 - 3+
18 Itaptia 90 735 438.1 505.7 712 T - 3i
19 E19908 79.8 4145 426.3 6/3 - - 4+
20 E18904 82.5 370.4 588.0 6/2 213 - 4ip *
21 E16339 83.8 408.7 452.8 6/3 - - 3+
22 Y19415 80.5 435.1 479.2 6/3 - - 3+
23 Y19081 82.8 4116 473.3 6/2 - - 4+
24 Canindé 31 785 4498 502.7 6/2 2/2 - 4ip
25 Y20364 77.0 429.2 529.2 6/3 - - 3+ip
26 Y20371 785 432.2 423.4 6/3 - - 4p
27 Y20534 80.3 4145 446.9 - - - 4ip
28 Y20879 78.8 367.5 470.4 - - - 3i
29 E15477 80.8 405.7 379.3 6/2 - - 3i
30 ltapta 110 82.8 399.8 499.8 6/1 - - 34i
31 E17692 81.3 443.9 493.9 713 215 - 34i
32 E21846 76.8 449.8 458.6 712 212 - 44
33 E21847 75.3 429.2 535.1 6/3 21 - 3+
34 E21848 81.8 405.7 458.6 6/2 2/3 - 3+
35 E21849 77.8 4145 423.4 713 - - 4
36 E21850 83.8 426.3 452.8 712 2/3 - 3t
Promedio 78.3 420.3 465.1 - - - -
Mds 14.9* 140.4ns 236.12ns - - - .
CV %: 6.8 11.96 18.97 . ; . ;

Roya de la hoja: Escala modificada de Cobb. T = Traza S = Susceptible MS = Moderadamente susceptible R = Resistente
MR= Moderadamente resistente

Manchas foliares (MF): Mancha amarilla, Drechsleratriticirepenti = Escala de doble digito (altura / severidad)

Giberella o Fusariosis (Fus)= Escala de doble digito (Incidencia / severidad).




Informe programa de investigacion trigo / Servicios Tecnoldgicos

Tabla 6. Resultados Fisicoquimicos de Calidad y Resultados de los Andlisis de Alveografi;

del experimento VCU de Trigo conducido en Capitan Miranda (IPTA-CICM), Itapua durante la
campafa 2022. Los analisis fueron realizados en el Laboratorio de Calidad Industrial del IPTA-
CICMy el Laboratorio de la Cooperativa Colonias Unidas.

: P L w Fi C-Eluten Gluten G.
N° \R;gl_c’;i:as(:::’l - PIL — Clase? humedo Seco Index F.N
(mmH;0) (mm) (107J) Glute-n % % (seg)

1 E18903 86 68 225 1.26 M P 27.7 9.5 98 435
2 Y15107

3 E18921 95 56 196 1.7 M P 26.7 9.3 98 406
4 E18922 70 76 172 0.92 M P 31.1 10.9 78 476
5 Y17914

6 Itapua 80 121 77 337 1.57 MF PS 24.6 8.9 99 417
7 Y19487 73 102 224 0.72 M P 271 9.7 75 410
8 E19904 100 81 267 1.23 M PS 314 11.4 98 300
9 E19903

10 E19902 166 44 294 3.77 M PS 29.2 10.1 98 419
11 E20621 127 87 397 1.46 F M 27.6 10 99 436
12  TBIO Sonic 164 48 321 3.42 MF PS 27.8 9.8 99 358
13 E20623 119 47 233 2.53 M PS 241 8.9 99 397
14 Y18503 119 75 278 1.59 M PS 29.9 10.5 84 399
15 Y19096 116 68 259 1.71 MF PS 26.7 9.5 99 395
16 Y19158 124 55 240 2.25 M P 26.4 9.5 99 371
17 E19907 172 47 345 3.66 MF PS 26.3 9.3 91 383
18 Itaptia 90 104 89 316 1.17 MF PS 28 9.9 99 421
19 E19908 84 82 207 1.02 M P 26.6 9.1 87 232
20 E18904 81 78 210 1.04 M P 255 8.6 95 327
21 E16339 85 89 200 0.96 M P 29.1 10.6 84 356
22 Y19415 134 77 349 1.74 MF M 29.3 10.1 97 390
23 Y19081 161 45 279 3.58 MF PS 29 10.3 98 390
24 Canindé 31 180 47 368 3.83 F M 28.3 9.9 99 375
25 Y20364 98 87 280 1.13 MF PS 30.1 10.8 95 377
26 Y20371 102 75 289 1.36 MF PS 30.2 10.5 98 210
27 Y20534 145 46 275 3.15 MF PS 25.2 8.9 99 235
28 Y20879 148 40 242 3.7 M P 24.2 8.7 99 322
29 E15477 145 66 345 2.2 MF PS 27.2 9.7 99 353
30 Itapua 110 84 99 221 0.85 M P 30 10.6 85 392
31 E17692 109 76 265 1.43 MF PS 28.7 9.8 93 387
32 E21846 144 79 389 1.82 F M 29 10 92 363
33 E21847 119 100 429 1.19 M 28.8 10.5 99 229
34 E21848 134 77 386 1.74 F M 33.9 11.9 95 341
35 E21849 100 83 296 1.2 MF PS 26.4 9.6 99 421
36 E21850 179 54 395 3.31 F M 30.8 10.7 99 368

Fuerza General del Gluten': M: Media (W>220); MF: Media Fuerte (W>250); F: Fuerte (W>350), Débil: D (W<150).

Clase?: P: Pan (W>220); PS: Pan Superior (W>250); M: Mejorador (W>350)
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(Tabla 7. Rendimiento y sus componentes: rendimiento (RTO), niumero de granos por m? (NG),

peso de mil granos (PMG), Peso Hectolitrico (PH), Ciclo en dias (Floracion y Madurez Fisiologica)
y el intervalo entre Espigazéon a Madurez Fisiolégica (Esp-Mad) en el experimento VCU de Trigo
conducido en Yhovy (IPTA-CEY), Canindeyu durante la campafia 2022.

Fecha de Siembra: 28/04/22.

Registro/ Rto. PH PMG NG Espigazon Madurez Esp-Mad

N®  variedad kg/ha Tukey (kg/hl) (@) (m?) Dias Dias Dias
1 E18903 3.311 ABC 79.4 35.3 9,397.0 74.0 104 30.0
2 Y15107 3.222 ABC 824 32.9 9,831.3 83.0 113 30.0
3 E18921 3.442 ABC 79.0 35.3 9,755.5 76.0 106 30.0
4 E18922 3.341 ABC 814 35.5 9,342.4 76.0 106 30.0
5 Y17914 3.475 ABC 82.0 35.2 9,871.4 83.0 113 30.0
6 Itapua 80 2.813 ABC 79.2 33.4 8,916.5 76.0 106 30.0
7 Y19487 3.424 ABC 80.6 35.3 9,722.7 78.0 109 31.0
8 E19904 2.603 C 77.3 39.5 6,606.1 78.0 109 31.0
9 E19903 3.552 ABC 78.6 36.2 9,806.7 81.0 111 30.0
10 E19902 3.119 ABC 78.6 32.9 9,572.4 81.0 111 30.0
11 E20621 3.425 ABC 78.6 35.3 9,696.3 78.0 109 31.0
12  Thbio Sonic 2.907 ABC 74.9 30.7 9,359.2 71.0 102 31.0
13 E20623 3.605 ABC 77.7 38.4 9,409.0 78.0 109 31.0
14 Y18503 2.699 BC 81.6 34.1 7,904.3 85.0 116 31.0
15  Y19096 3.104 ABC 79.9 35.6 8,715.1 81.0 111 30.0
16 Y19158 3.439 ABC 80.5 36.2 9,542.5 83.0 113 30.0
17  E19907 3.364 ABC 77.2 31.0 11,168.0 74.0 106 32.0
18 Itapua 90 3.269 ABC 79.4 32.0 10,152.7 78.0 109 31.0
19 E19908 3.578 ABC 78.3 39.7 9,018.8 78.0 109 31.0
20 E18904 3.753 A 79.6 37.6 9,998.1 83.0 113 30.0
21 E16339 3.503 ABC 78.7 33.0 10,618.6 83.0 111 28.0
22 Y19415 3.356 ABC 81.4 32.3 10,412.3 83.0 111 28.0
23  Y19081 3.279 ABC 80.1 31.9 10,358.8 78.0 109 31.0
24  Canindé 31 3.242 ABC 77.3 34.7 9,357.3 78.0 109 31.0
25 Y20364 3.585 ABC 79.1 35.0 10,237.8 81.0 109 28.0
26  Y20371 3.463 ABC 81.5 35.9 9,743.7 76.0 109 33.0
27 Y20534 3.827 A 81.1 38.1 10,036.1 78.0 111 33.0
28 Y20879 3.291 ABC 81.6 334 9,876.9 85.0 116 31.0
29 E15477 3.046 ABC 81.6 33.9 8,908.6 83.0 113 30.0
30 Itapua 110 3.703 AB 80.0 355 10,537.5 81.0 111 30.0
31 E17692 2.602 Cc 815 34.2 7,605.9 85.0 113 28.0
32 E21846 3.433 ABC 77.7 34.3 10,019.2 74.0 104 30.0
33 E21847 3.151 ABC 77.7 36.7 8,589.2 76.0 106 30.0
34 E21848 3.087 ABC 79.1 37.4 8,264.9 78.0 111 33.0
35 E21849 3.255 ABC 79.1 33.5 9,706.8 74.0 106 32.0
36 E21850 3.181 ABC 79.6 37.6 8,318.7 85.0 120 35.0
Promedio 3,290.24 79.5 35.0 9454.9 79.3 109.8 30.6

Mds 1019.9** 4.2 54 3,316.2 - - -
CV %: 10.98 5.7 5.7 12.08 - - -

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Rto: Rendimiento en grano CV: Coeficiente de Variacion

Valor mas alto Valor mas bajo
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En la localidad de Yhovy el rendimiento promedio del experimento fue de 3290.24 kg/ha-1 El
material Y-20534 fue el que registréd mayor rendimiento, con 3827 kg/ha-1; siendo estadisticamente
igual al material E-18904, con 3753 kg/ha-1, y superior estadisticamente al mejor testigo ITAPUA
110 con 3703 kg/ha.

El coeficiente de variacion fue 10.98% demostrando que los datos son regularmente confiables.
El efecto de la sequia afecto el potencial de rendimiento de los cultivares en estudio en esta
localidad, ver Tabla 16.
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(

(IPTA-CEY), Canindeyu durante la campafia 2022.

N° Registro/ Altura prl‘laon?:s Es;‘i;as
Variedad em m? m?
1 E18903 745 226.4 341.0
2 Y15107 75.8 205.8 326.3
3 E18921 74.0 258.7 364.6
4 E18922 80.3 220.5 370.4
5 Y17914 79.0 229.3 385.1
6 ltaptia 80 74.0 249.9 379.3
7 Y19487 75.8 247.0 376.3
8 E19904 75.8 161.7 399.8
9 E19903 74.0 291.1 349.9
10 E19902 73.5 2411 329.3
11 E20621 75.0 241.1 329.3
12 Tbio Sonic 62.5 241.1 429.2
13 E20623 71.8 261.7 323.4
14 Y18503 78.5 144 .1 299.9
15 Y19096 74.5 205.8 294.0
16 Y19158 76.3 179.3 302.8
17 E19907 76.0 2411 349.9
18 Itapua 90 71.3 267.5 361.6
19 E19908 76.0 235.2 376.3
20 E18904 81.8 229.3 385.1
21 E16339 75.5 247.0 364.6
22 Y19415 78.0 264.6 385.1
23 Y19081 72.5 217.6 352.8
24  Canindé31 755 279.3 349.9
25 Y20364 72.0 261.7 338.1
26 Y20371 76.5 220.5 367.5
27 Y20534 76.3 255.8 355.7
28 Y20879 70.3 205.8 314.6
29 E15477 71.5 208.7 396.9
30 ltapua 110 74.0 223.4 323.4
31 E17692 73.5 173.5 364.6
32 E21846 74.0 273.4 308.7
33 E21847 73.8 294.0 355.7
34 E21848 79.3 173.5 349.9
35 E21849 75.8 288.1 396.9
36 E21850 77.5 208.7 314.6
Promedio 74.9 232.6 353.1 -
Mds 8.90 140.5 1595 .
CV %: 4.25 21.63 16.2

Mancha
Foliar MF

6/3
6/2
5/2
5/2
713
5/3
5/3
5/2
5/2
5/3

7/3

6/1
6/3

6/2

~ o~ o~ o~ ~ ~+

Fusariosis

1M

1/2
1/2
1/3

171
1M

2/3

1/2
1/2
17
1/2

1/3

Roya de la
hoja

Roya de la hoja: Escala modificada de Cobb. T = Traza S = Susceptible MS = Moderadamente susceptible R = Resistente

MR= Moderadamente resistente

Manchas foliares (MF): Mancha amarilla, Drechsleratriticirepenti = Escala de doble digito (altura / severidad)

Giberella o Fusariosis (Fus)= Escala de doble digito (Incidencia / severidad).

Tabla 8. Altura de plantas (cm), Numero de plantas (m?), Numero de espigas (m?) y Reaccion a
enfermedades de lineas de trigo probadas en el experimento VCU de Trigo conducido en Yhovy

Nota

41
4-T
4-P
4-P
4-T
3+P

4P
4-1
a7
4-1T
4-P
5p
41T
3T
3+T
3T
4+IP
4P
4P
4-1T
3+IT
4-IT
4-1P
41T
4+ 1T
4+

C5IT
4-T
3+T
41T
41T

4+ 1P
41T
4-T
41P
41T
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Tabla 9. Resultados Fisicoquimicos de Calidad y Resultados de los Andlisis de Alveografia de\I

experimento VCU de Trigo conducido en conducido en Yhovy (IPTA-CEY), Canindeyu durante la
campafa 2022. Los analisis fueron realizados en el Laboratorio de Calidad Industrial del IPTA-
CICMy el Laboratorio de la Cooperativa Colonias Unidas.

Gluten Gluten G.

N° 5:?;:;:;’ i . ‘iv P/L F! Clase? huamedo Seco Index F.N
(mmH,0)  (mm) (10%J) Gral. Gluten % % (seg)
1 E18903 114 98 437 1.16 F M 31 11 98 437
2 Y15107 sd sd sd sd sd sd sd sd sd sd
4 E18922 95 105 318 0.9 MF PS 38.6 134 75 429
5 Y17914 sd sd sd sd sd sd sd sd sd sd
7 Y19487 95 97 327 0.98 MF PS 37 133 95 410
8 E19904 112 108 409 1.04 F M 36 12.6 90 244
9 E19903 sd sd sd sd sd sd sd sd sd sd
11 E20621 145 86 491 1.69 F M 36 12.9 99 436
12 TBIO Sonic 134 84 456 16 F M 375 133 98 420
13 E20623 142 75 459 1.89 F M 36.5 13 99 324
14 Y18503 145 87 445 1.67 F M 34.4 12 94 359
15 Y 19096 sd sd sd sd sd sd sd sd sd sd
17 E19907 164 78 557 2.1 F M 34.6 12.7 99 448
18 ltapua 90 136 75 437 1.81 F M 34.4 12.8 98 427
19 E19908 94 81 246 1.16 M P 34.1 11.6 78 280
20  E18904 97 91 313 1.07 MF PS 33.3 11.8 97 298
21 E16339 76 920 217 0.84 M P 34 11.8 80 351
22 Y19415 144 86 462 1.67 F M 34.2 12.3 98 381
23  Y19081 120 71 322 1.69 MF PS 33 1.6 9 394
24  Canindé 31 190 66 536 2.88 F M 34.7 125 99 388
25  Y20364 sd Sd sd sd sd sd sd sd sd sd
26  Y20371 119 81 362 1.47 F 33.4 115 99 379
27  Y20534 115 103 443 1.12 F 37.5 12.9 91 248
28  Y20879 190 55 450 3.45 F 35 12.7 98 sd
20 (E15477 147 64 373 2.3 F 35.3 12.9 98 323
30 [tapua11o 89 104 289 0.86 M PF 35 124 91 355
31 E17692 99 86 204 115 M PE 396 135 75 360
32 [E21846 131 90 450 1.46 F M 34.6 12.8 99 417
33 E21847 121 73 368 1.66 F M 36.2 12.8 98 357
34 E21848 124 66 354 1.88 F M 30.6 10.9 99 346
35 [E21849 154 70 453 2.2 F M 31.9 115 99 412
36 [E21850 116 121 496 0.96 F M 38.6 138 99 sd

Fuerza General del Gluten': M: Media (W>220); MF: Media Fuerte (W>250); F: Fuerte (W>350), Débil: D (W<150).
Clase?: P: Pan (W>220); PS: Pan Superior (W>250); M: Mejorador (W>350)
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(Tabla 10. Rendimiento y sus componentes: rendimiento (RTO), niumero de granos por m?

(NG), peso de mil granos (PMG), peso hectolitrico (PH). Ciclo en dias (Espigazén y Madurez
Fisiolégica), y el intervalo entre Espigazén a Madurez Fisiolégica (Esp-Mad) en el experimento
VCU de Trigo conducido en Campo 9 (SEMAGRO), Caaguazu durante la campana 2022.

Fecha de Siembra: 02/06/22.

Rto. PH PMG NG Espigazon Madurez Esp-Mad
Registro/
N°  Variedad kg Tukey (kg/hl)  (g) (m?) Dias Dias Dias

1 E18903 3.544  ABCDEFG 72,7 37,9 9.368 68 111 425
2 Y15107 3.819 ABCDE 74,1 33,1 11.262 74 114 39,5
3 E18921 3.422 ABCDEFG 73,0 45,2 7.576 69 110 40,5
4 E18922 3.582 ABCDEFG 74,2 40,0 9.341 67 106 39,0
5 Y17914 4099 A 75,5 30,8 13.379 74 115 40,5
6 ltapia 80 3.659 ABCDE 73,1 38,3 9.533 65 105 40,0
7 Y19487  3.600 ABCDEF 72,6 34,3 10.495 71 112 40,5
8 E19904 3.363 ABCDEFG 68,0 36,0 9.359 69 113 440
9 E19903 3.589 ABCDEF 73,6 39,0 9.201 73 113 39,5
10 E19902 3.151 CDEFG 72,0 36,9 8.552 70 112 415
11 E20621 3.882 ABCD 72,1 35,3 10.744 69 113 44,0
12 Tbio Sonic 3.385 ABCDEFG 70,7 37,2 9.098 65 107 41,5
13 E20623 3.567 ABCDEFG 68,6 35,4 9.748 70 112 420
14 Y18503 3.714  ABCDE 75,8 37,5 9.904 71 113 41,5
15 Y19096 3.754 ABCDE 73,2 38,6 9.820 69 111 420
16 Y19158 3.541  ABCDEFG 73,7 35,0 10.123 71 111 40,0
17 E19907 3.699 ABCDE 72,6 36,6 10.100 71 113 42,0
18 ltapua 90  3.624  ABCDEF 73,0 35,2 10.375 69 110 41,0
19 E19908 3.373 ABCDEFG 69,0 35,5 9.606 67 109 41,5
20 E18904 3.574 ABCDEFG 66,3 38,6 9.260 70 110 39,5
21 E16339 4,039 AB 75,1 34,2 11.953 72 111 39,0
22 Y19415 3.777 ABCDE 73,4 30,6 12.404 71 110 38,5
23 Y19081 3.458 ABCDEFG 76,2 39,3 8.805 65 107 41,5
24  Canindé 31 3.552 ABCDEFG 72,4 36,8 9.662 70 109 39,0
25 Y20364 3.059 @ DEFG 70,6 34,5 8.879 68 110 41,5
26 Y20371 2811 | FG 67,7 39,8 7.025 67 110 42,5
27 Y20534 3.228 BCDEFG 59,2 32,9 9.609 70 113 425
28 Y20879 3.113 CDEFG 72,6 31,3 9.913 71 113 41,5
29 E15477 3.938 @ ABC 73,1 32,7 11.631 72 112 39,5
30 ltapta110| 4.008 | AB 75,4 34,8 11.521 70 110 40,0
31 E17692  3.446  ABCDEFG 73,7 38,2 9.037 70 109 38,5
32 E21846 3.182 CDEFG 71,3 38,8 8.215 65 108 43,0
33 E21847 2.757 | G 69,1 42,0 6.570 68 109 41,0
34 E21848 3.493 ABCDEFG 74,4 40,6 8.612 68 111 43,0
35 E21849 3.704 ABCDE 72,7 36,8 10.072 69 112 42,5
36 E21850 2996 EFG 72,6 27,9 10.729 77 119 42,0

Pomedio 3.514 72,0 36,3 9.763 70 111 411

mds 825.8** 2,1 4.8 2.857 - - -
CV% 8,19 1,09 4,76 10.2 - 1,2 1,2

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Rto: Rendimiento en grano CV: Coeficiente de Variacion

Valor mas alto Valor mas bajo )
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En la localidad de Campo 9 el rendimiento promedio del experimento fue de 3513.93 kg/ha-1 El
material Y-17914 fue el que registré mayor rendimiento, con 4099 kg/ha; siendo estadisticamente
igual al E-19903, con 4039 kg/ha respectivamente, e igual estadisticamente al mejor testigo
ITAPUA 110 con 4008 kg/ha. El coeficiente de variacion fue 10.2 9
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(Tabla 11. Altura de plantas (cm), Numero de plantas (m?), Numero de espigas (m?) y Reaccién

a enfermedades de lineas de trigo probadas en el experimento VCU de Trigo conducido en
Campo 9 (SEMAGRO), Caaguazu durante la campafia 2022.

N° 5:?::;::’/ Altura p’i‘an?:s Esyigas Ftnl?:rclr\;li e Rogr(‘a:) j:‘e la  Nota
cm m2 m2
1 E18903 72,5 219,5 331,0 6/2 1/2 - 4
2 Y15107 73,8 200,0 316,5 - - - 4
3 E18921 72,0 251,3 354,0 6/2 - - 4
4 E18922 77,8 214,0 359,3 6/2 17 - 3+
5 Y17914 77,0 222,5 373,8 - 1/2 - 4it
6 Itapua 80 72,0 2425 368,0 7/2 2/3 - 4+t
7 Y19487 73,8 239,8 364,8 6/2 - - 4it
8 E19904 73,8 157,0 388,0 6/2 - - 4+ip
9 E19903 72,0 282,5 339,5 - 1/2 - 4t
10 E19902 71,5 233,8 319,5 - 1/2 - 3+i
1 E20621 73,0 234,0 319,5 - - - 3ip
12 TBIO Sonic 60,5 234,0 416,5 7/3 2/3 - 4+p
13 E20623 69,8 253,8 313,8 - - - 3+i
14 Y18503 76,3 139,5 291,0 - - - 3+i
15 Y19096 72,5 199,8 285,5 6/2 - - 4ip
16 Y19158 74,3 174,0 294,0 6/1 - - 3i
17 E19907 74,0 234,3 339,3 - 17 - 3+i
18 Itapua 90 69,3 259,8 350,8 712 - - 3ip
19 E19908 74,0 228,3 365,0 5/2 - - 4+p
20 E18904 79,8 222,5 373,8 - 11 - 4ip *
21 E16339 73,5 239,5 353,8 512 - - 3+
22 Y19415 76,0 256,5 373,8 512 - - 3+
23 Y19081 70,5 211,0 342,3 - - - 4+p
24 Canindé 31 73,5 270,8 339,3 6/2 2/3 - 4ip
25 Y20364 70,0 253,8 328,3 - - - 3+ip
26 Y20371 74,5 213,8 356,5 - - - 4p
27 Y20534 74,3 248,3 345,0 - - - 4ip
28 Y20879 68,3 199,5 305,3 - - - 3i
29 E15477 69,5 202,8 385,0 6/2 - - 3i
30 Itapua 110 72,0 216,8 313,8 712 - - 3+ip
31 E17692 71,5 168,3 353,8 6/2 2/1 - 3+ip
32 E21846 72,0 265,3 299,5 6/2 11 - 4+p
33 E21847 71,8 285,0 345,0 6/2 11 - 3+p
34 E21848 77,0 168,5 339,3 6/2 1/2 - 3+p
35 E21849 73,8 279,5 385,3 - - - 4-ip
36 E21850 75,5 202,5 305,3 - 2/2 - 3t
Promedio 72,9 225,7 342,6 - - - -
Mds 8,75 136,3ns 154,7ns - - - -
CV %: 4,3 21,62 16,1 - i - -

Roya de la hoja: Escala modificada de Cobb, T = Traza S = Susceptible MS = Moderadamente susceptible R = Resistente
MR= Moderadamente resistente

Manchas foliares (MF): Mancha amarilla, Drechsleratriticirepenti = Escala de doble digito (altura / severidad)

Giberella o Fusariosis (Fus)= Escala de doble digito (Incidencia / severidad),
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Tabla 12. Resultados Fisicoquimicos de Calidad y Resultados de los Analisis de Alveografi;
del experimento VCU de Trigo conducido en conducido en Campo 9 (SEMAGRO), Caaguazu
durante la campana 2022. Los analisis fueron realizados en el Laboratorio de Calidad Industrial
del IPTA-CICM y el Laboratorio de la Cooperativa Colonias Unidas.

N° \F;:ﬂi:;:;l i > ‘f P/L F! Clase? h(l;]lr‘rj\tee:o GS::::)n Ingéx F.N

(mmH;0)  (mm) (10*J) Gral. Gluten % % (seq)

1 E18903 100 83 331 1,21 MF PS 29,35 10,25 98 436

2 Y15107 - - - - - - - - - -

3 E18921 99 78,5 287,5 1,36 MF PS 29,8 10,65 98 4155
4 E18922 82,5 90,5 245 0,91 M P 34,85 1215 765 4525
5 Y17914 - - - - - - - - - -

6  Itapua 80 122,5 82 383,5 1,5 F M 29,55 10,6 98,5  401,5

7 Y19487 84 99,5 2755 085 MF PS 32,05 11,5 85 410

8 E19904 106 94,5 338 1,135 MF PS 33,7 12 94 272

9 E19903 - - - - - - - - - -

10 E19902 149,5 62,5 358 2,705 F M 31,45 11 98 4295
11 E20621 136 86,5 444 1,575 F M 318 11,45 99 436

12 Tbio Sonic 149 66 3885 251 F M 32,65 11,55 985 389

13 E20623 130,5 61 346 2,21 MF PS 30,3 10,95 99 3605
14 Y18503 132 81 361,5 1,63 F M 32,15 11,25 89 379
15 Y19096 116 68 259 1,71 MF PS 26,7 9,5 99 395
16 Y19158 127,5 68 3095 1,935 MF PS 29,9 10,6 98,5 3565
17 E19907 168 62,5 451 2,88 F M 30,45 11 95 415,5
18 lItapta 90 120 82 376,5 1,49 F PS 31,2 11,35 985 424

19 E19908 89 81,5 226,5 1,09 M P 30,35 10,35 825 256
20  E18904 89 84,5 2615 1,055 MF PS 29,4 10,2 9% 3125
21 E16339 80,5 89,5 208,5 0,9 D P 31,55 11,2 82 3535 77
22 Y19415 139 81,5 4055 1,705 F M 31,75 11,2 o75 3855 e
23 Y19081 140,5 58 3005 2,635 MF PS 31 10,95 97 392
24 Canindé 31 185 56,5 452 3,355 F M 31,5 11,2 99 3815
25  Y20364 98 87 280 1,13 MF PS 30,1 10,8 95 377
26 Y20371 110,5 78 3255 1,415 MF PS 31,8 11 98,5 2945
27 Y20534 130 74,5 359 2,135 F M 31,35 10,9 95 2415
28 Y20879 169 47,5 346 3,575 MF PS 29,6 10,7 98,5 = 322
29  E15477 146 65 359 2,25 F M 31,25 11,3 98,5 338

30 ltapua110 865 101,5 255 0,855 MF PS 325 11,5 88 3735
31 E17692 104 81 279,5 1,29 MF PS 34,15 11,65 84 373,5
32 E21846 137,5 84,5 4195 1,64 F M 31,8 11,4 955 390
33 E21847 120 86,5 3985 1425 F M 325 1165 985 293

34  E21848 129 715 370 1,81 F M 32,25 11,4 97 3435
35 E21849 127 76,5 374,5 1,7 F M 29,15 10,55 99 416,5
36  E21850 147,5 87,5 4455 2,135 F M 34,7 12,25 99 368

Fuerza General del Gluten': M: Media (W>220); MF: Media Fuerte (W>250); F: Fuerte (W>350), Débil: D (W<150).
Clase?: P: Pan (W>220); PS: Pan Superior (W>250); M: Mejorador (W>350)
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(Tabla 13. Rendimiento y sus componentes: rendimiento (RTO), numero de granos por m?

(NG), peso de mil granos (PMG), peso hectolitrico (PH). Ciclo en dias ((Espigazon y Madurez
Fisiolégica), y el intervalo entre Espigazén a Madurez Fisiolégica (Esp-Mad) en el experimento
VCU de Trigo conducido en San Juan Bautista, (IPTA-CESJB), Misiones durante la campaia

2022.
Fecha de Siembra: 22/06/22.

Rto. PH PMG NG Espigazon Madurez Esp-Mad
Registro/
N°  Variedad kg Tukey (kg/hl)  (g) (m?) Dias Dias Dias
1 E18903 1.399 A 75,8 36,2 4278 60 100 40
2 Y15107 1.319 A 77,1 34,7 3.730 67 103 36
3 E18921 1,676 A 76,4 39,0 3.626 63 99 36
4 E18922 1.555 A 78,2 416 3.239 62 96 34
5 Y7914 1,527 A 75,9 31,6 5.624 68 104 36
6  ltapia80  1.520 A 75,7 32,8 3.709 57 94 37
7 Y19487 1.334 A 76,5 33,7 4.081 65 101 36
8 E19904 1124 A 75,8 35,1 4,549 64 103 39
9 E19903 1.762 A 76,9 33,9 6.373 68 102 34
10 E19902 1.154 A 76,9 32,1 3.892 65 101 36
11 E20621 1,662 A 72,9 34,3 4.961 63 103 40
12 TbioSonic = 996 A 74,9 34,7 4.228 56 96 40
13 E20623 1.624 A 73,7 34,0 4.424 64 102 38
14 Y18503 1.742 A 754 32,1 4736 66 102 36
15 Y19096 1.500 A 73,3 334 3.253 64 101 37
16 Y19158 1,686 A 74,7 34,4 4.093 66 101 35
17 E19907 1.789 A 75,5 35,3 4.480 66 103 37
18 Itapta90  1.612 A 73,9 33,1 4.457 60 100 40
19 E19908 1.506 A 72,3 35,8 3.738 61 98 37
20 E18904 1,696 A 71,8 34,0 5.418 64 99 35
21 E16339 1,693 A 77,7 34,2 5.784 66 101 35
22 Y19415 1.424 A 76,9 32,4 5.472 66 99 33
23 Y19081 1.339 A 78,1 36,9 1.971 57 96 39
24 Canindé31 1277 A 74,0 34,5 2.888 65 99 34
25 Y20364 1.483 A 74,6 35,6 4.827 63 99 36
26 Y20371 1.271 A 76,2 32,3 3.742 61 99 38
27 Y20534 1,686 A 74,0 33,1 5.368 65 102 37
28 Y20879 1.556 A 74,3 274 6.050 66 102 36
29 E15477 1.203 A 76,1 30,9 5.831 67 101 34
30  Itapta 110 | 1.286 A 76,9 32,5 5.474 65 100 35
31 E17692 1.548 A 75,1 32,3 5.061 65 98 33
32 E21846 1172 A 74,1 32,6 4134 55 98 43
33 E21847 1.305 A 73,9 32,5 2.876 63 99 36
34 E21848 1.341 A 75,0 35,6 3.823 62 101 39
35  E21849 1.891 A 74,4 36,1 4,586 64 101 37
36  E21850 1.730 A 73,2 32,6 3.984 70 109 39
Pomedio 1483,0 75,2 34,0 4410,1 63,6 100,3 36,8

mds 1156,1ns 5,9ns 9,ins 3714,3ns - - -
CV% 27,91 2,8 9,63 30,15 -- -- --

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Rto: Rendimiento en grano CV: Coeficiente de Variacion

|

|

Valor mas alto Valor mas bajo
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En la localidad de San Juan Bautista (Misiones) el rendimiento promedio del experimento fue
de 1483 kg/ha. Los materiales E-21849, E-19907 y E-19903 fueron los que registraron mayores
rendimientos, con 1891 kg/ha, 1789 kg/ha, y 1762 kg/ha siendo estadisticamente igual a todos los
materiales estudiados. El coeficiente de variacion fue 27.91% demostrando que el experimento
no genero datos confiables
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(Tabla 14. Altura de plantas (cm), Numero de plantas (m?), Numero de espigas (m?) y Reaccién

a enfermedades de lineas de trigo probadas en el experimento VCU de Trigo conducido en San
Juan Bautista (IPTA-CESJB), Misiones durante la campafia 2022.

N° szﬂi:;rac:’/ Altura p’l‘langgs Esr';ligas lell?:rclr\;li Fuaarioals Ro;:\ao jc;e la  Nota
cm - m2
1 E18903 63,8 193 291 1M 1/2 - 3+
2 Y15107 64,5 176 279 17 - - 3+
3 E18921 63,0 221 311 1M - -
4 E18922 68,8 189 316 2/1 11 - 3
5 Y17914 67,3 196 329 1M - - 4i
6 Itapua 80 63,3 214 324 1M1 2/3 - 4+
7 Y19487 64,5 211 321 1M - - 4i
8 E19904 64,5 138 341 2/1 - - 4+p
9 E19903 63,5 249 299 2/1 1/2 - 4
10 E19902 62,5 206 281 2/1 1/2 - 3+
11 E20621 64,0 206 281 2/1 - - 3i
12 Tbio Sonic 53,5 206 367 2/1 2/3 - 4+p
13 E20623 61,3 224 276 2/1 - - 3+
14 Y18503 67,0 123 256 2/1 - - 3+
15 Y 19096 63,5 176 251 2/1 - - 4p
16 Y19158 65,3 153 259 2/1 - - 3p
17 E19907 65,0 206 299 1M 11 - 3+p
18 Itapua 90 61,0 229 309 11 - - 3p
19 E19908 64,8 201 321 2/1 - - 4+
20 E18904 69,8 196 329 1M 1M - 4p*
21 E16339 64,5 211 311 1M - - 3+
22 Y19415 66,5 226 329 2/1 - - 3+
23 Y 19081 61,5 186 301 2/1 - - 4+p
24 Canindé 31 64,3 239 299 2/1 1/2 - 4p
25 Y20364 61,3 224 289 2/1 - - 3+p
26 Y20371 65,3 189 314 2/1 - - 4p
27 Y20534 65,3 219 304 2/1 - - 4p
28 Y20879 60,0 176 269 2/1 - - 3
29 E15477 61,0 179 339 11 - - 3
30 Itapua 110 63,0 191 276 2/1 1/2 - 3+p
31 E17692 62,8 148 311 2/1 - - 3+p
32 E21846 63,3 234 264 2/1 1M - 4+p
33 E21847 62,8 251 304 2/1 11 - 3+p
34 E21848 67,5 148 299 2/1 1/2 - 3+p
35 E21849 64,8 246 339 1M - - 4-p
36 E21850 66,0 179 269 - - - 3i
Promedio 63.9 198,7 301,3 - - - .
Mds 7,7 119,8** 135,9ns - - - -
CV %: 4,3 21,5 16,1 - - - -

Roya de la hoja: Escala modificada de Cobb, T = Traza S = Susceptible MS = Moderadamente susceptible R = Resistente
MR= Moderadamente resistente

Manchas foliares (MF): Mancha amarilla, Drechsleratriticirepenti = Escala de doble digito (altura / severidad)

Giberella o Fusariosis (Fus)= Escala de doble digito (Incidencia / severidad),
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Tabla 15. Registros mensuales de Temperatura y Precipitacién en Capitan Miranda, Toma?
Romero Pereira e Yhovy entre los meses de Mayo a Octubre. Los datos pertenecen a los distintos
centros y campos del IPTA donde se condujo la evaluacién. Campana 2022.
_Capitén Miranda, Itapia
Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre
20.1 185 254 22.9 23.1 25.5
T. Maxima (°C)
124 104 155 12.3 12.0 15.2
T. Minima (°C)
156 145 194 16.9 17.5 20.2
T. Media (°C)
2415 89.0 420 72.0 100.5 238.5
Precipitacién (mm)
San Juan Bautista
21.0 19.7 239 23.0 25.3 25.0
T. Maxima (°C)
126 11.7 14.2 14.5 141 14.8
T. Minima (°C)
16.8 15.7 19.0 18.7 19.7 19.9
T. Media (°C)
120.0 78.0 26.0 16.0 96.0 252.0
Precipitacion (mm)
_Yhovy, Canindeyu
T. Méaxima (°C) 232 232 284 258 24.0 27.5
81
T. Minima (°C) 13.4 122 14.9 12.9 14.5 16.7 \
T. Media (°C) 183 17.7 216 19.3 19.2 22.1

Precipitacién (mm) 189 138 7 192 279 509
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fFigura 1. Gréafico mensual de Temperatura maxima, Temperatura minima, Temperatura media
y Precipitacion en Capitan Miranda. Los datos pertenecen IPTA-Capitan Miranda, donde se
condujo la evaluacion. Campafia 2022.
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Figura 2. Grafico mensual de Temperatura maxima, Temperatura minima, Temperatura media y
Precipitacion en Capitan Miranda Yhovy. Los datos pertenecen a los distintos centros y campos
del IPTA donde se condujo la evaluacion. Campana 2022.
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Figura 3. Grafico mensual de Temperatura maxima, Temperatura minima, Temperatura media?
Precipitacion en San Juan Bautista, Misiones. Los datos pertenecen IPTA-San Juan B, donde se
condujo la evaluacion. Campafia 2022.
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Respuesta de fecha de siembra en diferentes variedades de trigo (Triticum aestivum L.)\

sobre el componente de rendimiento en la localidad de Capitan Miranda, Itapua

Fidencia Beatriz Amarilla*
Victor Jara

Luis Lopez
Ariel Villalba
Laura Arnold
Alberto Morel
* Autor para correspondencia fidencia.amarilla@ipta.gov.py

1. Introduccion

El trigo (Triticum aestivum L.) es el cereal mas utilizado en la alimentacion humana debido a su
alto valor energético y mayor contenido de proteinas en comparacion con maiz (Zea mays L.) y
arroz (Oryza sativa L.).

La siembra del cultivo de trigo en Paraguay se centra en diferentes zonas de los departamentos
de Itapud, Norte de Alto Parana, centro de Caaguazu, sur de Canindeyu y actualmente en
Misiones. La siembra de trigo en nuestro pais se lleva a cabo entre los meses abril y mayo, la
misma comienza en las zonas del norte del pais, y finaliza en la zona sur.

La fecha de siembra es una de las decisiones mas importantes que el productor de trigo debe
tomar en cada inicio del ciclo agricola, sobre todo cuando se trata de produccion de semilla, por
lo que debera considerar diversos factores que afectan directa e indirectamente el potencial de
rendimiento de la variedad que vaya a utilizar.

Al momento de optar por el cultivo de trigo debemos tener en cuenta la ubicacién geografica del
lugar, las condiciones ambientales (temperaturas, precipitaciones, radiacion solar) en la zona,
la eleccion de la fecha de siembra, densidad de siembra y la eleccion del material genético
(cultivar, ciclo). Siembras fuera de la fecha recomendada implican menores rendimientos
productivos. Siempre se debe elegir la fecha 6ptima dentro del rango recomendado, atendiendo
las condiciones climaticas prevalentes y la zona de siembra.

Este trabajo de investigacidon tiene como objetivos principal evaluar el comportamiento agronémico
de las variedades y la interaccion del mismo entre las fechas de siembra por variedades de trigo
sobre el potencial de rendimiento en la localidad de Capitan Miranda, Itapua.

2. Materiales y métodos

El ensayo se realizé en IPTA Capitan Miranda en 6 (seis) fechas de siembra: Siembra temprana
(ST) 1ra FS 10-Marzo, 2da FS 28-Marzo, Siembra Normal (SN): 3ra FS 18-Abril, 4ta FS 15-
Mayo, 5ta FS 13-Mayo, 6ta FS 10-Junio, Siembra Tardia (ST): 7ma FS 27-Junio con 9 (nueve)
variedades de trigo: ciclo corto (ltapua 80, Itapua 90 y TBIO Sonic), Intermedio (ltapua 85,
Itapua 100, Itapua 110, Canindé 1 y Canindé 31) y largo (ltapua 105). El disefio experimental
utilizado fue en Bloques Completamente al Azar (DBCA), con arreglo factorial (6*9) con 3 (tres)
repeticiones (Factor A: Fechas de Siembra y Factor B: Variedades).

Cada unidad experimental estuvo constituida por una superficie de 5,1 m2, por 6 hileras de 5 m

de largo separados a 0,17 m entre hilera, la densidad de siembra utilizada fue de 350 pl/m2 y el

area util de la parcela fue de 4,08 m2. Fueron evaluados: rendimiento (kg.ha-1), espigazon (Ep),

maduracion fisiologica (MF) y espigazén a maduracion fisioldgica (Ep. a MF), altura de planta
\(AP), peso mil granos (PMG), numeros de grano (NG), numeros de espiga (NE).
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Las evaluaciones, levantamiento de datos y el manejo de campo se realizaron mismas
metodologias/técnicas para todas las fechas sembradas. El control de malezas se realizd
con los herbicidas Haloxyfop-R-metil éster para el control de plantas dafiinas en los cultivos
de cobertura, para el control de hojas anchas en trigo se emplearon Metsulfuron metil (50%),
aproximadamente a los 35 DDE, a razén de 7 gr/ha. Para el control de enfermedades foliares
se aplicaron fungicidas de triple mezcla (Mancozeb 59,7%+Asoxistrobin 4,7% + Tebuconazole
5,6%); y para enfermedades de la espiga se utilizé un Triazol solo (Tebuconazole 25%). El
control de pulgones se hizo con Imidacloprid a razén de 120cc/ha.

Los resultados obtenidos, se realiz6 un analisis de varianza y se compararon las medias
mediante el test de Tukey y LSD Ficher para la diferencia de medias (p< 0.5%), con el paquete
estadistico INFOSTAT.

3. Resultados y discusion

Las condiciones climaticas en la zafra 2022, localizada en Capitan Miranda, ltapua se presenta en
el cuadro 1 del Anexo. Las mismas fueron poco favorable durante algunas etapas del desarrollo
del cultivo causando dafios severos al mismo, principalmente se observaron dafnos por ataque
de enfermedades como Piricularia y Fusarium, lo que se dieron las condiciones ideales para que
aparezca estos hongos con la presencia de temperatura calida y alta humedad en las siembras
mas tempranas, asi también se observo danos por efecto helada y caida de granizo lo cual
afectaron el rendimiento final en algunos materiales genéticos de trigo.

Primera fecha de siembra: 10 de marzo de 2022

El rendimiento promedio de la primera fecha de siembra fue de 1350 kg ha-1. En la tabla 1
se observa que hubo diferencia estadistica significativa para las variedades, demostrando el

mejor comportamiento en cuanto al rendimiento se observa en la variedad TBIO Sonic con
1853 kg ha-1 y similar a Itapua 80, Itapua 85 y Canindé 31 con 1546, 1527 y 1485 kg ha-1,
respectivamente. El menor rendimiento se presentd en la variedad de ciclo mas tardio Itapua
105, con 625 kg ha-".

Tabla 1. Comparacion de media de rendimiento y de sus componentes agrondémicos de las
variedades de trigo en la primera fecha de siembra en Capitan Miranda.

LSD Dias

. o
Pan; ra orljlen Variedad RTO_, Fisher* Ep MF Epa MAZC / (gﬁ) PI(VI)G NG/m? NE/m?
Kgha™ o 050, 50% 50% MF ™ g
| Tmpia80) 1546  ab 78 134 56 6% ab 81 od 2473 bc 6255 ab 714 a
) lapia85 1527  ab 88 137 49 699 ab 8 ab 2315 bed 6704 a 579 bed
3 Twpia% 1181 b 8 136 54 ST ¢ 76 de 2210 od 5354 abe 539 d
4 Tapial00 1358 b 75 131 56 603 be T2 e 2173 od 651 ab 59 bed
1003202 5 Tapial0S 625 ¢ 100 140 40 705 ab 90 a 1798 ¢ 3527 ¢ 54 d
6 Tmpiall0 1358 b 88 139 51 757 a 8 bc 2520 b 6129 ab 566 «cd
7 Canindél 1219 b 8 137 51 653 be 81 cd 2508 b 4410 bc 686 ab
§  Camindé3l 1485 ab 87 137 S0 665 abe 77 de 2428 bed 6093 ab 659 abe
9 TBIOSonc 1853 a 74 131 57 673 abc 66 f 2950 a 6269 ab 758 a
MEDIA 1350 84 136 52 669 80 24 5666 626
CV % 2118 1048 434 799 2345 1182
F calculada 560 250ms 1900% 1096  249ns  46hns
DMS 4348 10227 503 276 193898 108,04

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Segunda fecha de siembra: 28 de marzo de 2022

El rendimiento promedio de la segunda fecha de siembra fue de 1167 kg ha-1. En la tabla 2 se
observa que hubo diferencia estadistica altamente significativa para las variedades.

La variedad que mejor comportamiento tuvo en cuanto al rendimiento es el TBIO Sonic con 2158
kg ha-1y diferente a los demas variedades que comprenden rendimientos desde 1711 kg ha-1
hasta 337 kg ha-1.

Tabla 2. Comparacion de media de rendimiento y de sus componentes agronémicos de las
variedades de trigo en la segunda fecha de siembra en Capitan Miranda.

Segunda  N° RTO LSD D MAC/ AP PMG
gFllS orden Variedad Kg/ha'l Fisher * Esp. MF Esp. 2 (em) © NG/m? NE/m?
0,05% 50% 50% a MF
1 Itapua 80 981 cd 72 118 46 663 ab 88 b 21 cd 4597 be 526 b
2 Itapua 85 953 cd 81 120 39 699 a 84 cde 20 d 4881 bc 492 be
3 Itapua 90 823 d 75 120 45 587 bc 81 de 21 cd 3889 ¢ 456 ¢
4  Itapta 100 1711 b 69 118 49 696 a 76 f 23 bc 7556 a 491 be
28/03/2022 5  Ttapua 105 337 e 100 123 23 669 ab 8 bc 16 e 2166 d 457 ¢
6 Itapua 110 1070 cd 82 121 39 739 a 92 a 20 d 5452 b 460
7 Canindé 1 1186 c 73 119 46 606 bc 85 bed 24 b 4832 be 484 bc
8 Canindé 31 1282 c 75 119 44 558 ¢ 81 e 23 bc 5594 b 474 bc
9 TBIO Sonic 2158 a 66 116 50 717 a 69 g 30 a 7273 a 629 a
MEDIA 1167 77 119 42 659 82 22 5138 496
CV % 19,67 8,64 3,42 7.9 20,64 8,45
F calculada 20,77** 4,79ns  24,83**  18,54** 9,58** 6,76**
DMS 334,96 83,09 4,11 2,53 1547,9 61,21

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Tercera fecha de siembra: 18 de abril de 2022

El rendimiento promedio de la tercera fecha de siembra fue de 3539 kg ha-1. En la tabla 3
se observa que hubo diferencia estadistica significativa para las variedades. El coeficiente de
variacion fue de 5,71 %.

La variedad que mejor comportamiento tuvo en cuanto al rendimiento es Itapua 110 con 4109 kg
ha-1 y menor rendimiento se observé con la variedad Itapua 90 (3239 kg ha-1).

Tabla 3. Comparacion de media de rendimiento y de sus componentes agronémicos de las
variedades de trigo en la tercera fecha de siembra en Capitan Miranda.

Ne _ rro P Dias MAC/ AP PMG
TerceraFS =~ Variedad Kg/ha Fisher * Esp. MF Esp. ) (cm) © NG/m® NE/m’
0.05% 50% 50% aMF
1 Itaptia 80 3412 cd 79 123 44 709 ab 77 ab 31 d 11014 ab 445 ab
2 Itaptia 85 3594 be 84 132 48 737 ab 79 a 34 be 10459 abc 371 ¢
3 Itapta 90 3239 d 79 127 48 712 ab 74  be 34 be 9617 ¢ 385 be
4 Itapaa 100 3373 cd 78 126 48 716 ab 70 cd 35 be 9644 ¢ 396 abc
18/04/2022 5 Itaptia 105 3719 b 86 134 48 791 a 79 a 38 a 9854 ¢ 405 abc
6 Itaptia 110 4109 a 83 129 46 721 ab 78 a 36 ab 11384 a 430 abc
7 Canindé 1 3513 bed 81 130 49 698 b 80 a 34 be 10333 be 403 abc
8 Canindé 31 3457 bed 83 130 47 655 b 76 ab 36 abc 9692 ¢ 444  ab
9  TBIO Sonic 3437 bed 72 120 48 707 ab 67 d 33 «cd 10276 bc 463 a
MEDIA 3539 81 128 47 716 75 35 10252 416
CV % 5,71 8,42 3,48 5,05 6,84 11,34
F calculada 6,25% 1,42ns 11,17%* 4.87ns 3.21ns 1,73ns
DMS 295,17 87,97 3,83 2,54 1022,7 68,78

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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(Cuarta fecha de siembra: 13 de mayo de 2022

El rendimiento promedio de la Cuarta fecha de siembra fue de 3644 kg ha-1. En la tabla 4 se
observa que hubo diferencia estadistica altamente significativa entre las distintas variedades. El
coeficiente de variacion fue de 5,92 %.

La variedad que mejor comportamiento tuvo en cuanto al rendimiento es el Itapua 105 y similar
a Itapua 110 con 4590 kg ha-1y 4217 kg ha-1, respectivamente, siendo diferente a los demas
rendimientos que comprenden desde 3828 kg ha-1 hasta 2616 kg ha-1.

Tabla 4. Comparacion de media de rendimiento y de sus componentes agronémicos de las
variedades de trigo en la cuarta fecha de siembra en Capitan Miranda.

N . rro 'SP Dias MAC/ AP PMG
CvartaFS . =~ Variedad . Fisher* Esp. MF Esp. (cm) © NG/m’ NE/m’
0.05% 50% 50% aMF
1 Itapia80 3339 de 74 120 46 649 a 77 b 34 de 9969 bcd 407 b
2 Itapia 85 3828 be 80 129 49 575 ab 78 b 34 cd 11333 b 420 ab
3 Itapaa 90 3803 be 76 130 54 507 b 71 ¢ 38 ab 10097 bed 400 b
4 Itapia 100 2616 f 75 124 49 627 ab 66 d 31 e 8473 e 397 b
13/05/2022 5 Itapta 105 4590 a 80 131 51 535 ab 83 a 34 cd 13483 a 422 ab
6  Ttapta 110 4217 ab 75 130 55 606 ab 77 b 37 ab 11329 b 420 ab
7 Canindé 1 3731 cd 76 131 55 507 b 76 b 36 bc 10233 bc 436 ab
8  Canindé 31 3431 cde 77 131 54 55 ab 70 ¢ 39 a 829 de 410
9  TBIO Sonic 3244 e 70 117 47 594 ab 62 e 37 abc 8797 cde 455 a
MEDIA 3644 76 127 51 574 73 36 10271 418
CV % 7.92 14,45 3,16 5,56 9,80 6,62
F calculada 15,90 ** 149ns 3238 692%* 10,11%* 1,74ns
DMS 42097 121,01 3,38 2,88 1468,7 40,38

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Quinta fecha de siembra: 10 de junio de 2022

El rendimiento promedio de la quinta fecha de siembra fue de 4466 kg ha-1. En la tabla 5 se
observa que no hubo diferencia estadistica significativa entre las variedades. El coeficiente de
variacion fue de 10,20 %.

La variedad que mayor rendimiento tuvo es el Itapua 110 con 5161 kg ha-1 y similar a ltapua
80, Canindé 31 e Itapua 85 (4900, 4813 y 4622 kg ha-1) y menor rendimiento se presenté con
la variedad Itapua 100 (3829 kg ha-1).

Tabla 5. Comparacion de media de rendimiento y de sus componentes agronémicos de las
variedades de trigo en la cuarta fecha de siembra en Capitan Miranda.

LSD Dias
Quinta N® Variedad RTO  Fisher* Esp. MF Esp. MAZC / AP PMG NG/m> NE/m?
FS  orden Keha™ 050, 50% 50% amMpF ™ (cm) ®
1 Itapta 80 4900 ab 66 117 51 600 ab 69 bc 34 abed 14474 a 528 a
2 Ttapta 85 4622 abcd 78 122 44 638 a 74 ab 32 cde 14701 a 463 cd
3 Itaptia 90 4286 bede 76 124 48 517 ¢ 68 ¢ 29 e 14765 a 492 abc
4 Itapta 100 3829 e 68 118 50 591 ab 62 d 31 c¢de 12001 b 425 d
10/06/2022 5 Itapta 105 4409 bede 82 128 46 628 ab 78 a 33 bede 13529 ab 478 be
6  Itapta 110 5161 a 75 125 50 596 ab 70 bc 35 abc 14706 a 469 ¢
7 Canindé 1 4019 cd 76 126 50 579 abc 73 ab 30 de 13261 ab 515 ab
8 Canindé 31 4813 abc 74 123 49 567 be 68 ¢ 37 a 12884 ab 489 abc
9 TBIO Sonic 4154 cde 65 116 51 558 be 54 e 36 ab 11592 b 500 abc
MEDIA 4466 73 122 49 586 68 33 13546 484
CV % 10,20 8,29 5,27 8,22 11,00 5,32
F calculada 3,75ns 2,30ns 14,88%* 3,94ns 2,64ns 4,67ns
DMS 664,68 70,88 5,24 3,96 2175,5 41,13

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Sexta fecha de siembra: 27 de junio de 2022

El rendimiento promedio de la sexta fecha de siembra fue de 3528 kg ha-1. En la tabla 52
se observa que hubo diferencia estadistica altamente significativa entre las variedades. El
coeficiente de variacion fue de 7,62 %.

La variedad que mejor comportamiento tuvo en cuanto al rendimiento es la variedad Itapua 100
con 4133 kg ha-1 y similar a las variedades Itapua 110 (3878 kg ha-1), Itapua 90 (3756 kg ha-1)
y TBIO Sonic (3754 kg ha-1).

Tabla 6. Comparacion de media de rendimiento y de sus componentes agronémicos de las
variedades de trigo en la cuarta fecha de siembra en Capitan Miranda.

1SD Dias
N° RTO MAC/ AP  PMG
Sexta FS Variedad  Fisher* Esp. MF Esp. 2 (cm) (@)

rd
orden Keha™ 4 05% 50% 50% a MF

NG/m*> NEm’

1 Itapua 80 3511 be 71 116 45 814 a 74 abc 33 abc 10711 cd 500 ab
2 Itaptia 85 2862 d 83 121 38 771 a 75 ab 30 bc 9468 d 472 be
3 Itaptia 90 3756 ab 75 123 48 718 a 70 cd 31 abc 12025 abc 423 d
4  Ttapua 100 4133 a 71 119 48 770 a 68 d 30 bc 13813 a 454 cd
27/06/2022 5  Ttapaa 105 3115 d 82 124 42 735 a 78 a 30 ¢ 10589 cd 495 ab
6  Itapia 110 3878 ab 79 122 43 805 a 77 a 30 bc 12897 ab 466 bc
7 Canindé¢ 1 3172 cd 78 122 44 702 a 72 bed 31 be 10556 cd 456 cd
8  Canindé 31 3574 b 77 119 42 787 a 72 bed 35 a 10089 cd 503 ab
9  TBIO Sonic 3754 ab 63 112 49 754 a 57 e 35 ab 10901 bed 533 a
MEDIA 3528 75 120 44 762 71 32 11228 478
CV % 7,62 11,97 437 9,64 12,73 5,52
F calculada 9,24%* 0,70ns  1537**  1,82ns 3,85ns 6,27%*
DMS 392,22 133,01 4,54 4,46 2085,5 38,52

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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qlteraccién de las fechas de siembra por las variedades de trigo en la localidad de Capitan

Miranda, Itapua. Ano 2022

El promedio de rendimiento de las variedades de trigo entre las diferentes fechas de siembra
sembrada fue de 2952 kg ha-1. Como se puede observar en la tabla 7, los datos analizados
combinados indican que hubo diferencia estadistica altamente significativa para el factor época,
variedad y la interaccion entre época por variedad, con un coeficiente de variacion de 10,17 %.

La fecha de siembra sembrada el dia 10 de junio de 2022 (5ta época) presento el mejor
comportamiento en cuanto al rendimiento, arrojando una media de 4466 kg ha-1 y diferente a los
demas fechas. La primera fecha de siembra realizada en fecha de 28 de marzo presenté el menor
promedio en rendimiento con una media de 1163 kg ha-1, debiéndose a que fueron sembrados
fuera de épocas de siembra y las condiciones climaticas durante el desarrollo del cultivo no
fueron satisfactorias principalmente por ataque de enfermedades (Piricularia y Fusarium).

En la interaccion la variedad mas adaptada en las condiciones presentes durante las diferentes
fechas sembradas fue material de ciclo intermedio Itaptia 100, con una media de 3328 Kg ha-1

Tabla 7. Interaccién entre fechas de siembra y variedades sobre el rendimiento de trigo, Capitan
Miranda, Itapua. Afio 2022

Dias

N° Fecha RTO Tukey * MAC/ AP PMG

NG/m*> NE/m’

orden siembra Kg/ha' 0,05% g(f (E;) 51\(/)[;) :E;/})F m> (cm) (2)
1 10/03/2022 1370 C 84 136 52 669 ¢ 80 b 24 d 5666 d 626 a
2 28/03/2022 1167 d 77 119 42 659 ¢ 82 a 22 e 5138 d 496 b
3 18/04/2022 3539 b 81 128 47 716 b 75 ¢ 35 a 10252 ¢ 416 ¢
4 13/05/2022 3644 b 76 127 51 574 d 73 d 36 a 10271 ¢ 418 ¢
5 10/06/2022 4466 a 73 122 49 586 d 68 f 33 b 13546 a 484 b
90 ) 6 27/06/2022 3528 b 75 120 44 762 a 71 e 32 ¢ 11228 b 478 b
Variedad

1 Itapta 80 2948 be 73 121 48 688 a 78 d 30 bed 9503 bc 520 b
2 Itapua 85 2898 be 82 127 45 687 a 79 bc 29 cde 9591 b 466 ¢
3 Itapua 90 2848 be 77 127 50 602 ¢ 73 e 29 cde 9291 bc 449 ¢
4 Itapa 100 2837 be 73 123 50 667 at 69 f 29 de 9623 b 459 ¢
5 Itapua 105 2799 ¢ 88 130 42 677 a 82 a 28 e 8858 ¢ 467 c
6 Itapua 110 3328 a 80 128 47 704 a 80 b 31 b 10316 a 468 c
7 Canindé 1 2807 c 78 128 49 624 ¢ 78 cd 30 bc 8938 bc 497 b
8 Canindé 31 3007 bc 79 127 48 633 bc 74 e 33 a 8847 ¢ 496 b
9 TBIO Sonic 3100 ab 68 119 50 667 at 63 g 33 a 9185 bc 556 a

MEDIA 2952 661 75 30 9350 486

CV % 10,17 10,58 4,03 746 12,85 9,08

Fcal Epoca 730,10 ** 39,02%% 106,73%* 239,74%* 270~  108,56**
F cal. Varidad 7,93%* 5,66** 99,89%* 14 83%* 3,71ns 14,54%**
F cal. Epoca*Variedad 8,60 ** 1,10ns  2,29%  420%* 4,90** 227*

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

4. Conclusion

* La siembra temprana fuera de época para las variedades utilizadas fueron influenciada
principalmente por el efecto de la presencia de algunos hongos, por las condiciones climaticas
ideales para el mismo durante el desarrollo del cultivo, donde causé gran pérdida de granos
(llenado de grano) principalmente para algunas variedades de ciclo intermedio y largo, no asi
de ciclo mas precoces, por el mismo se vio muchas variaciones en la produccion final esperada.
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* El ciclo del cultivo depende mucho también de las fechas de siembra para lograr alcanzar su

maximo potencial y por ende hay cultivares que escaparon de las presencias de enfermedades
como de otros factores durante su etapa de crecimiento en ese momento, principalmente de
ciclo largo e intermedio y en algunas otras fechas de ciclo precoz.

ANEXO

Tabla 8. Datos agrometeoroldgicos, media mensual y anual en Capitan Miranda, Itapua. Afio
2022

Media Mensual

Temperatura Media 23,44 19,25 15,60 14,41 19,38 16,83 17,47 20,10 18,31

Temperatura Maxima @ 28,43 25,23 20,07 18,19 25,34 22,81 23,06 2549 23,58

Temperatura Minima 19,04 16,49 12,35 10,42 1551 12,24 11,99 1512 14,15

Humedad Relativa 80,86 78,92 82,08 7754 7420 74,38 72,30 77,82 77,26
Precipitacion 134,00 225,00 241,50 89,00 42,00 72,00 100,50 238,50 1143
Dias de lluvias 7 9 10 6 5 8 4 10 59
Dias de heladas 0 0 0 2 0 1 0 0 3
Dias de caida de

granizos 0 0 0 1 0 0 0 0 1

Fuente: Verdun, A. IPTA-CICM
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Interaccion del vigor de la semilla y dosis de nitrégeno en cobertura en el rendimiento
del trigo

Interaction of seed vigor and dose of nitrogen in cover on wheat yield

Alcides Villalba Arriola *
Liz Britez.
* Autor para correspondencia: villalbayhovy@gmail.com

RESUMEN

La calidad de las semillas puede tener interaccién con otros factores como la fertilizacion con
nitrogeno (N), provocando impacto en el rendimiento de trigo (Triticum aestivum L). El objetivo
de este estudio fue evaluar los impactos del vigor de dos lotes de semillas de trigo (Alto y
Bajo Vigor) y su interaccion con diferentes dosis de N (0, 50, 75, 100 y 125 kg ha-1) sobre el
rendimiento del trigo. El ensayo fue instalado en el IPTA Yhovy, Canindeyu, Paraguay. Tuvo un
disefio experimental de bloques completos al azar, con tres repeticiones y arreglo bifactorial
de tratamientos (Vigor de semillas x Dosis de N). Se evaluaron, cobertura aérea inicial (CAl),
cantidad de macollos/planta (CMP), cantidad de espigas por area (CEA), cantidad de granos
por espiga (CGE), peso de mil semillas (PMS) y el rendimiento de granos (RG). Los datos
se sometieron a la prueba de normalidad por Shapiro-Wilk, el analisis estadistico se hizo con
ANAVA Yy Test de Tukey al 5%. Las semillas de Alto Vigor proporcionaron mayor cobertura inicial
al cultivo y mayor cantidad de espigas m2, en cantidad de macollos/planta y en numero de
granos por espigas no se noté impacto. El rendimiento de granos fue afectado positivamente por
el alto vigor de la semilla, con una media 40% mayor frente al cultivo proveniente de semillas de
bajo vigor, por otro lado, con semillas de alto vigor se obtuvo una respuesta mayor a las dosis de
N, obteniéndose la media mas alta (2.748 kg ha-1) con la dosis de 100 kg/ha-1 de N, mientras
que con semillas de bajo vigor se tuvo una respuesta positiva hasta la dosis de 75 kg ha-1 de N,

con una media de rendimiento de 1.725 kg ha-1.
Palabras clave: Nitrégeno en trigo, Triticum aestivum, Vigor de semillas.
ABSTRACT

The quality of the seeds can have an interaction with other factors such as nitrogen fertilization
(N), causing an impact on the yield of wheat (Triticum aestivum L). The objective of this study was
to evaluate the vigor impacts of two lots of wheat seeds (High and Low Vigor) and their interaction
with different doses of N (0, 50, 75, 100 and 125 kg ha-1) on wheat yield. The experiment was
installed in the IPTA Yhovy, Canindeyu, Paraguay. It consisted of a randomized complete block
experimental design, with three repetitions and bifactorial arrangement of treatments (Seed vigor
x N doses). Initial aerial cover (IAC), number of tillers/plant (NTP), number of spikes per area
(NSA), number of grains per spike (NGS), thousand seed mass (TSM) and grain yield (GY) were
evaluated. The data were submitted to the normality test by Shapiro-Wilk, the statistical analysis
was performed with ANAVA and Tukey's Test at 5%. The High Vigor seeds provided greater initial
coverage to the crop and a greater number of spikes m2, in the number of tillers/plant and in the
number of grains per spike, no impact was noted. The grain yield was positively affected by the
high vigor of the seed, with a 40% higher average compared to the crop from low vigor seeds,
on the other hand, with high vigor seeds a greater response to N doses was achieved, and the
highest average (2,748 kg ha-1) was obtained with the dose of 100 kg ha-1 of N, while with low
vigor seeds there was a positive response up to the dose of 75 kg ha-1 of N, with an average
yield of 1,725 kg ha-1.

Keywords: Nitrogen in wheat, Triticum aestivum, Seed vigor. Y,
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1. Introduccién

Para los futuros desafios de la produccién de alimentos, las semillas juegan un papel primordial
para garantizar la productividad por cada unidad de area cultivable. Las semillas son la forma
mas comun de propagar tecnologias e innovacion a los sistemas productivos, y el éxito de estos
se encuentra fuertemente influenciado por la calidad de las semillas utilizadas en la siembra (1).

El uso de semillas vigorosas asegura el establecimiento de una poblacion de plantas adecuada
aun bajo condiciones estresantes, teniendo asi ventajas competitivas sobre las que emergen
mas tarde, en cuanto al aprovechamiento del agua, luz, nutrientes, llevando al inicio del proceso
fotosintético mas temprano y eficiente, influenciando positivamente en el rendimiento (2). Y en el
caso del trigo, que es considerado como un cultivo con gran demanda de nitrégeno (N), el uso de
lotes de semillas con alto vigor, puede permitir un mayor aprovechamiento del N, principalmente
en la etapa inicial del cultivo.

El N constituye el principal factor limitante de la productividad del trigo. EI manejo eficiente
de este nutriente requiere de un correcto diagndstico de las necesidades, a fin de efectuar
recomendaciones ajustadas a la fertilizacidon que optimicen la nutricién nitrogenada del trigo (3).
Los impactos que puedan tener el vigor de las semillas en |la productividad del trigo y su interaccion
con otros factores determinantes como la fertilizacién nitrogenada y su aprovechamiento por la
planta, pueden ser mejor comprendidas en base al estudio de los principales componentes del
rendimiento del cultivo de trigo. Con este enfoque se tuvo como objetivo determinar los efectos
del uso de lotes de semillas de alto y bajo vigor con diferentes dosis de N aplicados en cobertura,
considerando los caracteres agronomicos y el rendimiento del cultivo de trigo.

2. Materiales y métodos

El experimento fue instalado en el Campo Experimental Yhovy, Instituto Paraguayo de Tecnologia
Agraria, situado en la Colonia Yhovy, Departamento de Canindeyu, en las siguientes coordenadas:
latitud de 24°17'55" y longitud 54°59'19". El clima es clasificado como calido a templado, con
una temperatura media anual de 21,6° C y con precipitacién media anual de 1622 mm(4). En la
Figura 1 se presentan los datos de temperatura maxima, temperatura minima y precipitaciones,
durante el periodo experimental a campo.

El suelo predominante del area del experimento esta clasificado en el orden Oxisoles, del
subgrupo taxonémico Rhodic Kandiudox(5). Las caracteristicas quimicas del suelo donde fue
instalado el experimento fueron las siguientes; pH (CaCl2) = 5,5; Materia Organica = 3,1%;
Fésforo (P) (Mehlich 1) = 6,3 ppm; Potasio (K+) = 1,14 cmolc dm-3; Calcio (Ca++) = 4,70 cmolc
dm-3; Magnesio (Mg++) = 1,60 cmolc dm-3; Saturacion de Bases (V) = 58,17%, datos obtenidos
mediante 10 sub muestras de suelo del area destinada al experimento, previo a la siembra.

Figura 1. Datos de la
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(EI experimento conté con 10 tratamientos y tres repeticiones, dispuestas en un disefo de
parcelas en bloques completos al azar, con arreglo bifactorial de tratamientos 2 x 5; el Factor A
fue el vigor de las semillas de trigo (Alto y Bajo Vigor), determinados con 15 dias de anticipacion
mediante pruebas de envejecimiento acelerado y germinacion, clasificandose asi los lotes, de
90% como de Alto Vigor y lotes con 70% como de Bajo Vigor. La tasa de germinacion de los
mismos fue similar y superiores a 80%. El Factor B corresponden a las dosis de N (0, 50, 75, 100
y 125 kg ha-1) aplicados a los 30 dias después de la emergencia del cultivo, al voleo, utilizando
Urea como fuente.

El material genético utilizado fue la variedad Canindé 31, variedad de trigo registrada y protegida
por el Instituto Paraguayo de Tecnologia Agraria (IPTA), siendo una variedad de ciclo intermedio,
con buena tolerancia a condiciones de estrés hidrico y térmico, recomendado para la zona Norte
de produccién en Paraguay.

La siembra se realizé de forma mecanizada, utilizandose 350 plantas m2, a 18 cm entre hileras,
conjuntamente con fertilizacién basica, en base a la interpretacion del analisis de suelo, mediante
la aplicacién de 200 kg ha-1 de fertilizante a base de N-P205 y K20, en una relacion de 10-
20-10. Durante el ciclo productivo, el experimento recibié un manejo estandar para cultivo de
trigo en la regién, siguiendo las recomendaciones técnicas y manteniéndolo libre de ataques de
plagas y enfermedades, en base a las recomendaciones de Kohli et al (6).

Para la evaluacion del nivel de la cobertura inicial (CAl), se procedi6 a la toma de fotografias
de un area de 1 m2 de cada tratamiento y repeticion a los 40 dias después de la emergencia
(DDE) del cultivo, tomadas a 60 cm de distancia del dosel del cultivo. Las fotografias fueron
analizadas con la plataforma Canopeo®, desarrollada en University of Oklahoma, el cual analiza
el contraste del area del dosel del cultivo, calculando la cobertura verde del dosel en porcentaje,
es una herramienta que permite el analisis de pixeles utilizando el sistema Red-Green-Blue

(RGB)(7). Para la determinacion de la cantidad de macollos por planta (CMP), se realiz6 el
conteo dentro de un area de 1 m2, a los 40 dias DDE, y el resultado se expresd en macollos por
planta. Para la cantidad de espigas (CEA), se procedid a contabilizar en un area de 1 m2, en
pre cosecha. El parametro de granos por espiga (CGE) se promedio de un total de 20 espigas
de cada unidad experimental. El peso de mil semillas (PMS) se determiné con ayuda de un
contador manual de granos, utilizando la media de 10 lotes de 100 semillas. El rendimiento de
granos (RG) se calcul6 en base a la muestra obtenida de un area de 2,8 m2 (4 hileras centrales
de 4 m de largo) de cada unidad experimental, la cual fue corregida a una humedad de 14%.
Los datos fueron sometidos a la prueba de normalidad por el método Shapiro-Wilk y al analisis
de varianza, las variables que mostraron diferencias significativas fueron comparadas mediante
la prueba de Tukey al 5% de significancia.

3. Resultados y discusion

Enla Tabla 1, se presenta el resumen del ANAVA, para la CAl, se verifica diferencias estadisticas
significativas por efecto del vigor de la semilla. En el caso de CMP y la CGE no fueron afectadas
por ninguno de los dos factores en estudio. Para la CEA se verificd diferencias estadisticas
significativas por efecto del Vigor de Semillas y las dosis de N. Para el RG se evidencio diferencias
estadisticas para la interaccion de los factores Vigor de semilla y dosis de nitrégeno, mientras
que en el PMS solo influy6 el nivel de nitrogeno.
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Tabla 1. Resumen del ANAVA de la respuesta del trigo al vigor de la semilla y diferentes dos@

de nitrégeno, para las variables Cobertura aérea inicial (CAl), Cantidad de macollos por planta
(CMP), Cantidad de espigas por area (CEA), Cantidad de granos por espiga (CGE), el Peso de
mil semillas (PMS) y el Rendimiento de granos (RG).

Fuente de Variacion GL Cuadrados Medios
CAI CMP CEA
Vigor de la semilla (VS) 1 2180,1  ** 0,0 43624,5  **
Nivel de Nitrogeno (N) 4 28,7 0,3 8387,5 *
Bloque 2 3,2 0,6 217,9
Interaccion VSN 4 9,6 0,1 961,2
Error 18 18,8 0,3 23499
CV% 11,4 27,5 24,5
Cuadrados Medios
Fuente de Variacion GL
CGE PMS RG
Vigor de la semilla (VS) 1 45,6 0,5 2899142,5  #x
Nivel de Nitrogeno (N) 4 343 32,5 * 545634,1 ==
Bloque 2 190,2 46,9 97025.,9
Interaccion VSN 4 6,1 9,7 64181,4 *
Error 18 27,8 8,4 234849
CV% 13,6 7,6 8,2

** * significativo a 1y 5% por el test F

Se obtuvo un mejor desempefio de la cobertura aérea inicial del cultivo provenientes de semillas
con Alto Vigor, con una diferencia de 17% en comparacion con las parcelas provenientes de
semillas de Bajo Vigor, sin inferir en ello la aplicacion o no de N en cobertura (Tabla 2).

Un rapido establecimiento y un mayor crecimiento inicial proporciona al cultivo ventajas para el
aprovechamiento de recursos, que repercuten en el rendimiento final, es asi que, Pang et al. (8),
afirma en su estudio que los genotipos con alto vigor inicial, potencian el crecimiento debido al
mayor aprovechamiento de recursos, entre ellos el N, en el periodo inicial del cultivo.

En este estudio se demuestra este hecho, ya que el alto vigor de semillas posibilité al cultivo un
mayor aprovechamiento de los nutrientes aplicados en la fertilizacion de base en el momento de
la siembra, repercutiendo positivamente en su desarrollo inicial.

Tabla 2. Comparacion de medias del porcentaje de la cobertura aérea inicial (40 después de la
emergencia) del trigo, en funcion al vigor de semillas y las dosis de nitrogeno (N) en cobertura.

Vigor de semillas | Cobertura aérea (%) Dosis de N (kg ha™) Cobertura aérea (%)
0 39,2ns

Alto 46,5 A 50 36,3
75 36,2

Bajo 294 B 100 41,2
125 36,9

DMS’ 3,32 7,57

DMS=Diferencia media significativa. ns= no significativo. Medias seguidas por la misma letra no
difieren estadisticamente por el test de Tukey 5%.

\
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(La cantidad de macollos emitidos por planta y la cantidad de granos por espiga no fueron

afectados por los tratamientos aplicados (Tabla 1).

Este resultado puede deberse a que la emisién de macollos y la cantidad de granos por espigas
son caracteristicas mayormente promovidas por el genotipo utilizado, que, en el caso del
primero, determina el numero de espigas del cultivo y la cantidad de granos esta en funcién del
tamano de espigas, establecido por la genética en cuestion. En este sentido, existen cultivares
con diferente capacidad potencial de macollar(9).

Por otro lado, esta fuertemente influenciado por la proximidad de plantas, es decir la densidad
de siembra utilizada, de este modo, en la medida que la densidad de siembra aumenta y/o
disminuyen los recursos por planta, el macollaje se reduce(10).

Para la caracteristica de la cantidad de espigas, se registraron diferencias significativas tanto por
efecto del Vigor de la semilla y las dosis de N, sin haber interaccion entre los mismos (Tabla 1).
Es asi que se obtuvo una diferencia de 47% con el uso de semillas de Alto Vigor, en la emisién
de espigas en el cultivo de trigo. Este hecho demuestra que el uso de semillas de Alto Vigor, no
solo influye en el buen establecimiento del cultivo, sino también en etapas mas avanzadas, en
el cual se siguen formando algunos de los componentes de rendimiento.

Resultados similares se observo en el trabajo de Abati et al.(11). Los mismos afirman que se
obtiene un mejor desempeno del cultivo provenientes de semillas de alto vigor, al final del ciclo,
relacionando este hecho con el mejor y mas rapido establecimiento de plantulas, el crecimiento
y el desarrollo en las primeras etapas fenolégicas.

Por otro lado, al realizar un analisis de regresion entre la cantidad de espigas y las dosis de N,
se observa un ajuste cuadratico (R2=0,94), en el cual se verifica un aumento de la emision de
las espigas, con la aplicacion de N en cobertura, en comparacion con el testigo sin aplicacion,
observandose una diferencia de 33% entre ambas. A partir de la dosis de 50 kg ha-1, no se
observa respuesta en la cantidad de espigas al aumento de las dosis de N, obteniéndose medias
estadisticamente iguales entre las dosis de N, hasta la dosis de 120 kg ha-1 (Figura 2).

Este efecto es explicado desde el punto de vista fisiolégico, dado que el N absorbido durante
la fase vegetativa se transloca continuamente entre las diferentes partes de la planta, lo cual,
después de la floracién se orienta la espiga, fundamentalmente por la removilizacion del N
acumulado en las partes vegetativas, hecho que permite una mayor actividad fisioldgica,
repercutiendo en el rendimiento final(12).
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Figura 2. Comparacion de medias de la cantidad de espigas por m?, en funcioén a las dosis de N en
cobertura. Medias seguidas por la misma letra no difieren estadisticamente por el test de Tukey 5"/3
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El vigor de la semilla no tuvo efecto sobre el peso de mil semillas, sin embargo, se verificd, un

aumento del peso de mil semillas en funcién al aumento de las dosis de aplicacion de N en
cobertura hasta un nivel de 120 kg ha-1, verificandose una tendencia lineal positiva en funcion
a las dosis de N aplicado en cobertura (Figura 3). Este resultado es similar a los reportados por
Loste et al.(13), quienes afirman que el tanto el peso de granos y el peso hectolitrico mejoran
con la fertilizacion nitrogenada, debido principalmente al aumento del contenido de proteina en
el grano.
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Figura 3. Comparacion de medias de la cantidad de espigas por m?, en funcion a las dosis de N en
cobertura. Medias seguidas por la misma letra no difieren estadisticamente por el test de Tukey 5%.

El rendimiento de granos fue afectado tanto por el Vigor de semillas, como las dosis de N en
cobertura, verificandose interaccion entre los mismos (Tabla 1). Dentro de cada una de las dosis
de N aplicados al cultivo, se verifica medias superiores en el rendimiento con el uso de semillas
de Alto Vigor. Por otro lado, analizando desde el punto de vista de las dosis de N, se observa un
comportamiento diferenciado en funcion al vigor de semillas (Figura 4).

Es asi que, la respuesta del cultivo proveniente de semillas de Alto Vigor, a las dosis de N,
fue positiva y ascendente hasta la dosis de 100 kg ha-1, obteniéndose la media mas alta del
rendimiento de granos (2.748 kg ha-1), verificandose asi un 66% de aumento en la media del
rendimiento, en comparacion con el testigo sin aplicacion. Con la dosis de 125 kg ha-1 se verifica
un decrecimiento en la media del rendimiento (2.264 kg ha-1), concordando asi, por lo expuesto
por Garcia F.O y Reussi Calvo(12) quienes afirman que dosis excesivas de N pueden afectar el
rendimiento de trigo por vuelco y mayor susceptibilidad a patégenos.

En el caso de las semillas de Bajo Vigor, se verifica que el rendimiento de granos aumenta con la
aplicacion de N en cobertura en un 37%, con la aplicacion de 75 kg ha-1 de N, en comparacion
con el testigo sin aplicacion, a partir del cual la media del rendimiento ya no es influenciada
por el aumento de las dosis de aplicacion del N, hasta los 125 kg ha-1, obteniéndose medias
estadisticamente iguales, indicando una respuesta menor del cultivo provenientes de semillas
de bajo vigor en el aprovechamiento del N aplicado en cobertura.

Aunque existen evidencias, como lo expuesto por Bohn(14), que las aplicaciones de N pueden

compensar en gran medida el desarrollo de plantas provenientes de semillas de Bajo Vigor, los

resultados de este trabajo demuestran que las plantas originadas por semillas de Alto Vigor logran

un mayor aprovechamiento del N, traduciéndose en mayores rindes. Se evidencia que, con el

solo uso de semillas de Alto Vigor se logra un rendimiento superior al del cultivo proveniente de

semillas de Bajo Vigor, verificandose una diferencia de 35% en el promedio de rendimiento entre
ellas (Figura 4).
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Figura 4. Comparaciéon de medias del rendimiento de granos (kg ha-1), en funcién a las dosis
de N y el Vigor de semillas. Letras distintas indican diferencias significativas segun el test de
Tukey al 5%, mayusculas comparan medias provenientes de semillas de Alto y Bajo Vigor; las
minusculas comparan las medias con diferentes dosis de N.

4. Conclusién
Las semillas de Alto Vigor proporcionan al cultivo de trigo un mejor establecimiento inicial debido

al mayor y mas rapido desarrollo, brindando al cultivo un mejor aprovechamiento de recursos
disponibles desde estadios iniciales, prolongandose hasta estadios mas avanzados, ayudando a

98

la buena expresién de uno de los principales componentes de rendimiento (Cantidad de espigas)
y el rendimiento final de granos. Este efecto esta influenciado, por otro lado, por las aplicaciones
de N en cobertura, hasta una dosis limite, por encima del cual las expresiones agronomicas y
de rendimiento se mantienen o decrecen.
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Evaluacién de la resistencia de genotipos de trigo a la infeccién de Magnaporthe oryzae
en condiciones de campo

1. Introduccién

El brusone del trigo causado por Magnaporthe oryzae patotipo Triticum (MoT) (Pyricularia
oryzae), es una de las principales enfermedades que afectan a la produccion de trigo en la
region tropical/subtropical de Sudamérica. El hongo ataca el raquis de la espiga, bloqueando
el paso de nutrientes hacia la porcion superior al punto de infeccion, generando el sintoma
caracteristico de la enfermedad, que es la aparicion de espigas completamente blancas o con
la porcion superior blanca, dependiendo del punto de infeccion. Las condiciones ambientales
que desencadenan una epidemia, son temperaturas de entre 18 a 25°C, acompafadas de alta
humedad relativa durante la época de espigazon y floracion (Kohli et al 2011; Fernandes et al.
2017).

Considerando que el brusone del trigo es una enfermedad de control dificil, su manejo debe
integrar el uso de variedades resistentes junto a las practicas de control quimico para disminuir
las pérdidas.

El Programa de Investigacion de Trigo del Instituto Paraguayo de Tecnologia Agraria (IPTA),
esta abocado a la identificacion de posibles fuentes de resistencia la enfermedad, mediante
la inoculacién de distintos genotipos en condiciones de campo, por ello el objetivo de este
trabajo fue evaluar la reaccion de una coleccion de 186 genotipos de trigo, mas los genotipos
pertenecientes a los ensayos PTA-Y, PTB-Y, PTC-Y, PTD-Y y VCU a la infeccién causada por

M. oryzae en condiciones de campo e identificar lineas resistentes a la infeccion causada por
M. oryzae.

2. Materiales y métodos

El ensayo se realiz6 en las instalaciones del Centro de Investigacion Hernando Bertoni,
perteneciente al IPTA, ubicado en Caacupé, Paraguay, durante los meses de abril a octubre de
2021. Los genotipos fueron sembrados en surcos de 1 metro cada uno, a una distancia de 20
cm entre si.

Las cepas de MoT utilizadas para la inoculacion de los genotipos se encontraban conservadas
en la coleccion de cepas del Proyecto Pyricularia en Trigo, las mismas fueron aisladas a partir
de espigas enfermas de trigo recolectadas en el campo. Estas fueron P13-009, colectada en
Capitan Miranda, Itapua durante el ciclo 2013; P14-031 colectada en Yhovy, Canindeyu, 2014 y
P14-039, colectada en la Estancia Flor, Alto Parana, 2014.

Para la preparacion del indculo, las cepas fueron repicadas a medio de cultivo Harina de Avena-
Agar, cultivadas durante 10 dias a 25°C y fotoperiodo de 12 horas. Posteriormente el micelio
fue aplastado con una varilla de vidrio con forma de L, y las placas fueron expuestas a la luz
fluorescente continua durante 3 dias. Los conidios fueron removidos con ayuda de un pincel y
agua destilada esterilizada (Marangoni et al. 2013). Para preparar la suspension, se mezclo el
contenido de dos placas de cada cepa. La concentracion de conidios fue ajustada utilizando un
hemacitometro Nueubauer, a 5.104 conidios ml-1 (Chavez et al. 2015).
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as inoculaciones se realizaron cuando las espigas se encontraban completamente fuera de
la hoja bandera. Con el fin de elevar la humedad ambiental y favorecer al patégeno, se aplico
riego por aspersién dos horas antes de la inoculacion en toda la parcela. Posteriormente,
se seleccionaron 10 espigas por surco de cada material, cada espiga fue asperjada con la
suspension de conidios, e inmediatamente luego de la aspersion, las mismas fueron cubiertas
de forma individual con una bolsa de polietileno con el fin de mantener la humedad, las mismas
fueron retiradas 16 horas después de la inoculacién. En los dias siguientes a la inoculacién, se
sigui6 aplicando riego durante 20 minutos al dia.

La observaciéon de sintomas y evaluacion se realizd6 15 dias después de la inoculacion,
adaptando la escala propuesta por Tagle et al. (2014). Esta escala clasifica los sintomas de la
siguiente manera: 0 = Sin infeccion; 1 = Lesiones pequenas, < 1,5 mm; 2 = Lesiones de tamano
intermedio, < 3 mm; 3 = Mezcla de glumas verdes y blancas, sin necrosis aparente, causado por
una reaccion de hipersensibilidad; 4 = Espiga completamente necrosada.

Teniendo en cuenta las medianas de infeccion, los genotipos se clasificaron como Resistentes
(0-1), Moderadamente Resistentes (1.1-2), Moderadamente susceptibles (2.1-3) y Susceptibles
(3.1-4). En base a la clasificacion se elabor6 un grafico de frecuencia absoluta.

3. Resultados y discusion

Debido a las heladas registradas durante el ciclo, se observé que, 10 fueron resistentes, 14

fueron moderadamente resistentes, 1 fue moderadamente susceptible y 161 fueron susceptibles
a la infeccion de M. oryzae (figura 1).

B Resistente

B Moderadamente
resistente

B Moderadamente
susceptible

M Susceptible

Figura 1. Porcentaje de genotipos segun su reaccion a la infecciéon de M. oryzae en condiciones
de campo. R= Resistente, MR= Moderadamente resistente, MS= Moderadamente susceptible,
S= susceptible
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En cuanto a los genotipos pertenecientes a los ensayos PTA-Y, PTB-Y, PTC-Y, PTD-Y y VC\,

los resultados se presentan en la figura 2. Se observé mayor cantidad de genotipos resistentes
en los ensayos PTC-Y y PTD-Y, con 13 y 25 genotipos resistentes, respectivamente.
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10 mVCU
| I I I
0 l | I ]
Resistente Moderadamente Moderadamente Susceptible
resistente susceptible

Figura 2. Cantidad de genotipos pertenecientes a los ensayos PTA-Y, PTB-Y, PTC-Y, PTD-Y y
VCU segun su reaccion a la infeccion de M. oryzae en condiciones de campo. R= Resistente,
MR= Moderadamente resistente, MS= Moderadamente susceptible, S= susceptible.

Considerando que las inoculaciones se realizaron en condiciones de campo, se considera que
el numero de lineas identificadas como resistentes es bajo. Sin embargo, para confirmar la
resistencia de los mismos, es conveniente volver a evaluarlas por al menos un aio mas con el
fin de identificar aquellas que presenten mayores niveles de resistencia y también evaluar las
caracteristicas agronémicas de las lineas identificadas como resistentes, con el fin de incluirlas
en los bloques de cruzamiento.

4. Conclusiones

Se identificaron 77 genotipos resistentes a la infeccién causada por M. oryzae en condiciones
de campo, dichas lineas seran utilizadas por el programa de mejoramiento de trigo para el
desarrollo de nuevas variedades con resistencia a M. oryzae.
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Resumenes de los trabajos finales de grado realizados en el marco del Proyecto
Pyricularia en trigo ciclo 2022

Efectividad de fungicidas sobre la incidencia de la Pyricularia del trigo (Triticum aestivum)
en condiciones de campo

Autor: Fernando Luis Silva Saldivar
Orientadora: Prof. Ing. Agr. M. Sc. Alice Rocio Chavez
Co-orientadora: Ing. Agr. Liz Verénica Alvarenga Caniza

Resumen

La enfermedad Pyricularia del trigo o brusone (en portugués), causada por Pyricularia oryzae,
es una enfermedad de dificil control. Por ello el objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de
diferentes fungicidas sobre la incidencia de P. oryzae en trigo. El trabajo se realizé en el Centro
de Investigacion Hernando Bertoni, IPTA, Caacupé, se utilizo el disefio experimental de bloques
completamente al azar, con 5 tratamientos y 4 repeticiones, la unidad experimental fue una parcela
de 3m x 2m. Los tratamientos evaluados fueron T1 (Tebuconazole 25%), T2 (Azoxistrobina 2%
+Ciproconazole 12%), T3 (Benzovindiflupyr 5% + Picoxystribin 10%), T4 (Carbendazim 50%)y T5
(testigo sin aplicacién). Las variables evaluadas fueron la cantidad de conidios/g de hojas secas
en tres muestreos realizados luego de la inoculacion, una semana después de la aplicacion de
los fungicidas y 22 dias después de la aplicacion de los fungicidas; y el porcentaje de incidencia
en espigas. Se utilizé la variedad de trigo susceptible Caninde 11. La inoculacion se realizé en
etapa de macollaje, con una suspensién de 5.104 conidios/ml de una mezcla de cepas de P.
oryzae. Para los muestreos se recolectaron 20 hojas de cada unidad experimental totalizando
80 hojas por tratamiento. Se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos T3
(Benzovindiflupyr 5% + Picoxystribin 10%), T2 (Azoxistrobina 2% +Ciproconazole 12%) y T1 | 105
(Tebuconazole 25%), los cuales redujeron la cantidad de conidios/g de hojas secas en mayor
proporcion diferenciandose de los otros tratamientos. El tratamiento que menos redujo la cantidad

de conidios/g de hojas secas fue el T4 (Carbendazim 50%). Las condiciones climaticas tuvieron

un efecto en la incidencia del patdégeno en espigas, se observaron poca cantidad de espigas
infectadas con relacion a la cantidad de espigas presentes en cada unidad experimental de igual
manera hubo mayor porcentaje de espigas enfermas en el tratamiento testigo.

Palabras claves: Pyricularia oryzae, fungicidas, trigo, incidencia.

Evaluacion de la Resistencia a Pyricularia oryzae de Genotipos de Trigo (Triticum
aestivum) en Condiciones de Invernadero.

Autora: Gilda Cecilia Elisa Gini Pérez
Orientadora: Prof. Ing. Agr. M. Sc. Alice Rocio Chavez
Co-orientadora: Ing. Agr. Liz Verdnica Alvarenga Caniza

Resumen

La resistencia de los genotipos es una estrategia eficaz, econémica y respetuosa con el medio
ambiente para controlar varias enfermedades del trigo, especialmente la Pyricularia. Por ello,
es importante encontrar nuevas fuentes de resistencia porque estas nos ayudan a combatir las
pérdidas agricolas relacionadas a las mismas, también nos permiten reducir las aplicaciones
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(quimicas. El objetivo de este trabajo es identificar lineas de trigo con resistencia a Pyricularia
oryzae en condiciones de invernadero. En el Centro de Investigacion Hernando Bertoni, se
inocularon 12 genotipos con una mezcla de 3 cepas de Pyricularia oryzae. Se evalué el tipo de
reaccion en hoja y en espiga con una escala (0-4), y se clasifico los genotipos en resistentes
(0-1), moderadamente resistentes (2), moderadamente susceptibles (3) y susceptible (4). La
inoculacion en hoja se realizé 30 dias después de la siembra a 10 plantas de cada genotipo.
En espiga se inocularon 10 espigas al momento de espigazon. La evaluacién se realiz6é 15 dias
después de la inoculacion. Se observé que en la inoculacién a nivel de espigas cinco genotipos
resultaron resistentes correspondientes a la cruza (CANINDE #2/MILAN, MILAN/CANINDE#2,
MILAN/CNO79). En el experimento de inoculacion a nivel foliar, resultaron moderadamente
resistentes, los genotipos de las cruzas (MILAN/CANINDE#2, CANINDE#2/MILAN, MILAN/
CANINDE #2, MILAN/CNQO79).

Palabras clave: Pyricularia oryzae, genotipos, resistencia.
Variabilidad patogénica de cepas de Pyricularia oryzae sobre lineas de trigo (Triticum
aestivum) en condiciones de invernadero
Autor: Leticia Paola Morales Godoy
Orientadora: Prof. Ing. Agr. M. Sc. Alice Chavez
Co-orientadora: Ing. Agr. Liz Verénica Alvarenga Cafiiza

Resumen

La Pyricularia de trigo es una enfermedad que puede causar pérdidas de hasta un 100% en la
produccion. Elagente causal Pyricularia oryzae, se caracteriza por presentar alta variabilidad. Por

ello el objetivo de este trabajo fue evaluar la patogenicidad de distintas cepas de P. oryzae sobre
un conjunto de lineas de trigo a nivel foliar y de espiga y describir la reaccion de los genotipos de
trigo frente a las diferentes cepas de P. oryzae. El trabajo se realizé en el Centro de Investigacion
Hernando Bertoni, IPTA, Caacupé. Consistié en la inoculacion de 10 genotipos de trigo, cada
uno de ellos inoculados con 10 cepas de P. oryzae, bajo invernadero. El disefio utilizado fue el
completamente al azar utilizando 20 plantas por cada cepa, 10 inoculadas y 10 sin inocular como
testigo, totalizando 200 plantas por cada genotipo. La evaluacion se realizé 15 dias después de
la inoculacién, en hojas se evaluo el tiempo de aparicion de los primeros sintomas, la severidad
y el tipo de reaccién en hoja con una escala (0-5), clasificando los genotipos de acuerdo a la
frecuencia del tipo de reaccién. En espiga se avalué el tipo de reaccién con una escala (0-4), y
se clasifico los genotipos en resistentes (0-1), moderadamente resistentes (2), moderadamente
susceptibles (3) y susceptibles (4). En base a la clasificacion en hojas y espigas se observo la
presencia de patrones de patogenicidad de las cepas sobre el conjunto de genotipos evaluados.
Se observd que a nivel de hojas la mayoria de los genotipos fue moderadamente resistente a
las 10 cepas estudiadas, mientas que en espiga la mayoria de los genotipos fue susceptible. El
tiempo de aparicion de los primeros sintomas vario entre 3 y 9 dias, y la severidad vari6 entre
1,77% vy 3,13%. En hojas, cada cepa presentd un patréon de patogenicidad diferente, en cambio,
en espigas se observo 9 patrones diferentes de patogenicidad, solo 2 cepas tuvieron el mismo
patron.

Palabra clave: Pyricularia, Trigo, Variabilidad, Cepa, Genotipo
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Avance de generaciones de trigo (Triticum aestivum L.) en condiciones controladas
1. Introduccioén

El cambio climatico trae consigo grandes desafios para los mejoradores: nuevas razas de
patégenos, altas temperaturas, sequias, entre otros (Hussain, 2015). Estos factores, a su vez,
tienen una consecuencia directa en el rendimiento y adaptacién de las variedades. Por tanto, se
hace necesaria la continua busqueda por desarrollar variedades que estén mejor adaptadas a
las nuevas condiciones.

Generalmente, en los programas de mejoramiento genético convencionales desarrollar nuevas
variedades demanda tiempo, espacio y altos costos. Siendo una de las principales restricciones,
el tiempo que toma avanzar una linea hasta llegar a la obtencién de variedades (Samantara et
al., 2022). El avance de lineas en condiciones controladas (luz / temperatura) pueden acelerar
este proceso, permitiendo la siembra de la semilla recién cosechada sin necesidad de esperar
al afno siguiente.

2. Materiales y métodos

Material vegetal: lineas F1 y F2 obtenidas en el Centro de Investigacion de “Capitan Miranda”.
Condiciones de crecimiento: siembra de: a) 4 semillas en macetas grandes (18 x 26 cm) y b) 2
semillas en macetas pequefias (12 x 23 cm) de cada linea. Cada grupo cont6 con 180 plantas.

Las macetas fueron distribuidas al azar en mesadas del mismo cuarto de crecimiento, con las
siguientes condiciones: lluminacién con luces LED 22/2 hs de luz/oscuridad y temperatura de
19-23°C. Fertilizacidon con urea a los 30 dias de siembra, con posterior aplicacion de NPK cada
15 dias. Uso de fungicidas e insecticidas segun necesidad. Luego de 2 meses y medio de

la siembra, las macetas fueron trasladadas a un invernadero con las siguientes condiciones:
temperatura prox. 25-30°C, con iluminacién natural.

Se pesaron los granos producidos en cada grupo y fueron comparados entre ambos utilizando
Excel para el analisis de distribucion de datos (boxplot) y ANOVA.

3. Resultados y discusion

Todas las lineas sembradas germinaron y produjeron granos, por tanto se consiguié avanzar
una generaciéon de las mismas en condiciones controladas. Cabe destacar que ambos grupos
fueron sembrados los ultimos dias de octubre en la sala de crecimiento, por tanto, fuera de la
época de siembra de trigo (mayo-agosto).

La sala de crecimiento en condiciones controladas permitié sembrar lineas fuera de la época
de siembra en campo, aprovechando asi este periodo para avanzar generaciones antes de
la siguiente época de siembra, y asi obtener lineas avanzadas de manera acelerada. El ciclo
promedio hasta la cosecha estuvo entre 100 y 120 dias para todos los materiales estudiados.

No se encontraron diferencias significativas en lo relacionado a cantidad de granos producidos
por planta entre el grupo de plantas sembradas en macetas grandes y el grupo de plantas
sembradas en macetas pequenas (Fig. 1 y Cuadro 1). Dado que las macetas pequefias usan
menos sustrato y ocupan menos lugar en la sala de crecimiento, seria la mejor alternativa para
continuar realizando esta técnica.
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Cantidad de semillas producidas por planta (gramos)
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Figura 1. Cantidad de semillas producidas por planta (en gramos). A: plantas sembradas en
macetas grandes, y B: plantas sembradas en macetas pequefas.

Tabla 1. Analisis de varianza (ANOVA) para la comparacion de grupos. A: plantas sembradas en
macetas grandes, y B: plantas sembradas en macetas pequefas

ANOVA de un factor

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Columna A 46 58,2 1,265217391  0,24365217
Columna B 47 53,9 1,146808511  0,24558742
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las Suma de Grados de Promedio de los Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 0,325942725 1 0,325942725  1,33238831 0,25140316 3,9456942

Dentro de los

grupos 22,2613691

Total 22,58731183

91

92

0,24463043
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4. Conclusion

Se avanzaron 90 lineas que estan dentro del Programa de Mejoramiento Genético de Trigo,
mediante siembra en condiciones artificiales (sala de crecimiento e invernadero) y fuera de la
época de siembra de trigo. El ciclo promedio (hasta la cosecha) de las lineas estuvo entre 100
y 120 dias.

En lo que respecta a produccion de granos por planta, no se encontraron diferencias significativas
en la utilizacion de macetas grandes o pequenas. Por tanto, se optaria por el uso de las pequenas
debido a que requieren menor cantidad de sustrato y ocupan menos espacio en la sala de
crecimiento, optimizando de esta manera los recursos.

5. Referencias

Hussain, B. (2015). Modernization in plant breeding approaches for improving biotic stress
resistance in crop plants. Turkish Journal of Agriculture and Forestry, 39(4), 515-530. https://doi.
org/10.3906/tar-1406-176

Samantara, K., Bohra, A., Mohapatra, S. R., Prihatini, R., Asibe, F., Singh, L., Reyes, V. P,
Tiwari, A., Maurya, A. K., Croser, J. S., Wani, S. H., Siddique, K. H. M., & Varshney, R. K. (2022).
Breeding More Crops in Less Time: A Perspective on Speed Breeding. Biology, 11(2), Article 2.
https://doi.org/10.3390/biology11020275




Informe programa de investigacion trigo / Biologia molecular

Foto 1: Plantas en la sala de crecimiento con condiciones controladas (Diciembre 2022)

Foto 2: Plantas en el invernadero (Enero 2023)










Evaluacion de variedades y lineas de trigo en IPTA - Capitan Miranda
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Evaluacion de variedades y lineas de trigo en IPTA - Yhovy
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Evaluacion de lineas resistentes a Pyricularia en IPTA - Hernando Bertoni
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El Estado Paraguayo desde 1943 ha realizado importantes |
|

esfuerzos en la investigacion y difusion de cultivo de trigo,

con estos trabajos nos dieron la oportunidad de pasar de
pais importador a exportador de trigo. Con la creacion del
IPTA en el afio 2010 los trabajos de investigacion tiene
continuidad y se fortalecen con la alianza publica-privada de.
la Camara Paraguaya de Exportadores y Comercializadores
de Cereales y Oleaginosas (CAPECO) y el Instituto de
Biotecnologia Agricola (INBIO).

Este informe presenta los Resultados de investigacion del
cultivo de trigo, correspondiente al ciclo 2022, desarrollados en
el marco del Convenio de1' Cooperacion para el Fortalecimiento
de la Investigacion y Difusi
IPTA/CAPECO/INBIO.
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