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EL TRIGO EN LA ARGENTINA Y LA EXPERIMENTACION 

Ernesto F. Godoy
 
Coordinador Programa Trigo
 

Argentina
 

Este cereal, es el grano fino, que dispone de mayor superficie de siembra en la
 
Argentina y el de mayor importancia econ6oica.
 

En el auge de su desarrolo, entre los aios 1925/26 a 193h/35 en que la superficie 
sembrada alcanz6 a 9.000.000 de ha (1928/29) y la exportaci6 n a 6.000.000 de t.
 
(1929/30), conquist6 para el pans el calificativo do Granero del M4undo. 

Como cultivo fundamental desde el punto de vista econ6mico, por su aporte en 
divisas y como integrante complementario de la dieta alimentaria de la poblaci6n 
esencialmente earn'vort, su meJoramiento es motivo de permanente atenci6n.
 

La experimentaci6n e investigaci6n en materia de trigo, se remonta a la primera
 
d'cada del presente siglo, y es atendida por instituciones oficiales nacionales
 
y provinciales, de Univwrsidades, dependencias do la (ecretar'a de Agricultura
 
y Ganader'a de la Naci6n y Estaciones Experimentales del INTA y criaderos privados.
 

Desde l& iniciaci6n del cultivo en la 61tima d6cada del siglo pasado, durante su
 
expansion hasta ei presente, la superficie sembrada y produccion experimentaron
 
oscilaciones debido al propio desarrolo agropecuario del pafs, competencia de
 
otros rubros y por causas de orden econ6mico.
 

Durante este proceso, 1a experimentaci6n e investigaci6n en trigo, no se paraliz6
 
y, por el contrario, renov6 los esfuerzos para resolver los m~itiples y variados
 
problemas del cultivo. Doebe tenerse en cuenta que el mismo se practica en una
 
amnplia regi6n de variadas condiciones ecol 6 gicas, lo que significa problemas
 
diversos y distintos requerimientos varietales.
 

El mejoramiento gengtico, fu6 la l1nea de trabajo que primero se consider6 para 
mejorar el comportamiento agron6mico de las viejas poblaciones introducidas por 
los colonizadores y luego el do las variedades introducidas. 

En esta l~nea de trabajo, se encar6 en primer t4rmino espec~ficamente la resisten
cia a la Roya de ]a hoja (Puccinia rec6ndita). 

La presi6n del medio y las exigencias de los mercados consumidores internos y ex
ternos, indujeron a involucrar do inmediato el mejoramiento de otras cualidades
 
como: adaptabilidad a las distintas condiciones ecol6gicas y calidad industrial
 
y resistencia a la roya del tallo (P. graminis tritici).
 

A medida que se progres6 en la experimentaci6n e investigaci'on, las lfneas de
 
mejoramiento se hicieron m~s especficas, pudi6ndose resumir en tres, los aspectos
 
que interes6 mejorar: rendimiento, sanidad y calidad.
 

En estos tres aspectos, la investigaci6n triguera ha hecho significativos progreso3.
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Se elevaron los rendimientos unitarios del nivel de los 700 kg/ha a la situaci 6n
 
actual aproximada a los 1.500 kg/ha de promedio anual.
 

En materia de calidad, los avances fueron notables, colocando a los trigos argen
tinos en la categorfa de correctores equiparables a los trigos canadienses. 

En el aspecto sanidad, se mejor6 sensiblemente la resistencia a las dos enfermedades
 
cl~sicas del trigo, la roya del tallo (Puccinia graminis) y la roya de la hoja (Puc
cinia rec6ndita). 

El progreso en los aspectos mencionados, en Argentina, es el resultado de una 
tezonera labor de los criadores de trigo privados y oficiales. La actividad de
 
estos 6itimos, se desarrol)6en su inicieci6n en las Ests. Exps. de Pergamino,
 
Guatrach6, Paran6 y Bordenave y actualmente en la de Marcos Juarez, Parank,
 
Pergamino, fordenave y Balcarce, estaciones todas ubicadas estrategicamente en
 
distintas zonas de la region triguera.
 

En la experimentaci 6 n triguera debe segalarse la valiosa labor desarrollada por 
el Instituto de Fitotecnia de Castelar en el campo de la inmunologfa y por la Es
taci6n Exp. La Previsi6n, hoy Chacra Exp. Benito Machado, en la crianza de varie
dades. Sin embargo los rendimientos medios del trigo en la Argentina, no reflejan 
cabalmente el nivel alcanzado en el mejoramiento. 

Como causa de este hecho, debe sefialarse que el esfuerzo en el campo de la fito
tecnia, no ha sido acomphado del indispensable mejoramiento de la t6cnica de
 
cultivo.
 

El trigo, es un cultivo tradicional y su manejo ha mejorado mrns por la mecaniza
ci6n que por el aporte de la investigaci6n y experimentaci6n sobre practicas del
 
cultivo, salvo en lo que se refiere al uso de herbicidas selectivos y control de
 
plagas. Aunque siempre en tgcnicas de cultivo los aportes son aislados, por lo
 
general, tanto en la zona triguera semi-6rida como en la hmeda, se consideran
 
aspectos parciales y no proporcionando una tecnologla integrada que apoye los
 
logros del mejoramiento gengtico de la planta.
 

Sin embargo, no debe dejarse de sefialar, que existe una preocupaci6n por remediar 
en forma inmediata esta deficiencia (inclusive contempl9ndose la t~cnica de la 
fertilizaci6n qu~mica). 

En el nivel de los rendimientos medios anuales, influyen ademas factores climati
cos incontrolables, como sequlas y heladas primaverales.
 

Tambign el rendimiento medio general del pafs es influenciado por la irregularidad
 
de los rendimientos en subregiones ecol6gicas poco favorables. Por ejemplo, en la
 
d~cada 1963-1972 el rendimiento promedio del trigo en la subregi6n IV con buenas
 
condiciones de suelo y clima, fug de 1.721 kg/ha, mientras en la subregi6n V Sur
 
ubicada en la regi6n semigrida, el rendimiento promedio solamente alcanz6 a 1.286
 
kg/ha.
 

En el lltimo decenio 1963-1972 las series estadisticas de superficie sembrada, 
rendimiento y producci6n, muestran una tendencia al estancamiento del cultivo. 
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Los avances producidos en los filtimos aflos en el mejoramiento gengtico del trigo
 
y de la t6cnica de cultivo, alentados por una polltica de precios estables y rent
ables a largo plazo, puede modificar el panorama triguero argentino, aumentando la 
producci6n al incrementar los rendimientos por hectrea por el aporte de nuevas 
variedades y el aprovechamiento de toda su capacidad productiva.
 

En 1962, con el estimable aporte personal del Director del Programa Internacional
 
de Mejoramiento del Trigo del CIMMYT, Dr. Norman E. Borlaug, apoyado ampliamente 
por los mejoradores de trigo argentinos de las Ests. Exps. del Instituto Nacional
 
de Tecnologfa Agropecuaria (INTA), se di6 al ri,.ejoramiento genetico del trigo un 
nuevo impulso que marca una nueva etapa en la actividad fitot 6cnica argentina,
 
transformando la forma convencional de trabajo, en un programa de equipo, coordi
nado y dina'mico, e incorporando en los planes de crianza plasma germinal de los 
trigos enanos de alto rendimiento. 

La resultante de este plan de mejoramiento iniciado con cruzamientos de trigos 
argentinos y trigos mexicanos efectuades en M6xico en 1961 por los Ings. Agrs.
 
Enrique Ernie y Alberto Chabrill6n y continuado en la Argentina por el equipo
 
de mejoraderes del INTA, son las nuevas variedades: Precoz Paran'a INTA, Marcos
 
Juflrez INTA, Leones INTA, Cald6n INTA, y Diamante INTA actualmente en cultivo,
 
ademas el material proximo a inscripci6n como variedades y un gran volumen de 
material segregante y estabilizado que se encuentra este aho sembrado en los
 
campos experimentales.
 

Ademas de la b~squeda de varieddes de alto rendimiento, resistentes al vuelco y 
de buena sanidad, el meJoramiento del trigo involucra actualmente aspectos de 
cantidad y calidad de protefna.
 

De acuerdo a datos estadfsticos del Anuario F/A/O/ 1972, el rendimiento del trigo 
en la Argentina alcanz6 en el decenio 1963-1972 a 1.380 kg/ha, el rendimiento m~s
 
elevado de los parses de Latinoan6rica exceptuando M6xico y Chile, donde la mayor
 
parte del cultivo se hace bajo riego con fertilizaci6n.
 

Para el mismo perfodo el rendimiento de este cereal en Canada alcanz6 a 1.640 kg/ha. 

En el momento actual, el Gobierno de la Naci6n, ha adoptado una polltica definida
 
para incrementar la producci6n de trigo en el pals en un perfodo de tres afios, de
 
acuerdo a las metas fijadas para el Sub-Programa Trigo del Plan Trienal 1974-77.
 

El objetivo de 6ste, en cuanto a volumen de Producci6n, se basa en el aumento del 
rendimiento unitario y no en el aumento de la superficie sembrada, a excepci6n de 
nuevas greas trigueras ubicadas fuera de la Regi6n Pampeana. 

Las metas del Plan Trienal, se basan en los siguientes valores promedio del decenio 
1962/73 y sus metas so2: 

Superficie sembrada media del decenio: 5.888.260 ha.
 
Rendimiento medio: 1.358 kg/ha.
 
Producci6n media: 6.899.000 tn.
 

Las metas del Plan Trienal son para 1976/77: 

Superficie sembrada: 5.661.006 ha. 
Rendimiento medio: 1.750 kg/ha. 
Producci6n: 8.500.000 tn. 
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Estas metas, han sido establecidas previo anglisis del grado de tecnificaci6n
 
medio y de las condiciones ecol6gicas de cada subregi6n triguera, con el ffn de
 
concentrar los esfuerzos en los ajustes tecnol6gicos e incorporando en forma
 
dinimica los nuevos aportes de la investigaci6n. Se prev6 a la vez, una s6lida 
acci6n educativa del productor triguero, por medio del servicio de extensi6n
 
agropecuaria del INTA y de las provincias.
 

*U' ., 

d .!o,
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PRODUCCION, INVESTIGACIONES Y PROBLEMS DEL CULTIVO
 
DEL TRIGO EN BOLIVIA
 

Hugo Villarroel A.
 
Coordinador Nacional de Investigaciones Trigueras
 

Bolivia
 

Introducci6n 

El trigo constituye 
uno de los alimentos basicos de la poblaci6n boliviana. La
 
producci6n nacional de este cereal alcanza a 57.000 TM., 
siendo la necesidad
 
total de 225.000 TM. Para llenar los requerimientos, Bolivia importa trigo y

harina de trigo por un valor aproximado de Sus. 20'000.000.--. Esta cantidad
 
erogada va en desmedro de las divisas, por un alimento que puede ser producido
 
en el pals.
 

Los estudios efectuados en la iltima dgcada determinaron que Bolivia dispone de
 
areas potencialmente aptas para este cultivo. 
A pesar de este recurso natural,

el pais no esta.autoabastecido de este producto. 
Las causas para esta situaci6n
 
fueron varias y entre las ma's importantes se citan: una polftica inadecuada de
 
importaciones y las ayudas externas con trigo y derivados. 
Como consecuencia
 
de estos factores, se 
registr6 en los illtimos afios una disminuci6n del area culti
vada y por consiguiente el volumen de trigo producido.
 

En la politica agropecuaria actual de Bolivia se considera el trigo como un pro
ducto prioritario. 
Es asi que a partir de 1967 el Gobierno inici6 una acci6n
 
vigorosa encaminada a incrementar la producci6n triguera en base a la investi
gaci6n, promoci6n, comercializaci6n y estadistica. Entre las determinaciones
 
adoptadas se mencionan, la organizaci6n del Proyecto Vertical del Trigo en el
 
ago 1969, en base al cual se cre6 el Instituto Nacional de Trigo que a partir
 
de 1970 toma a su cargo las siguientes actividades:
 

a) Coordinaci6n de la polltica nacional del trigo.
 
b) Promoci6n a incentivaci6n de la Producci6n triguera con la consecuente
 

industrializaci6n y comercializaci6n.
 
c) Planificaci6n del desarrollo de la industria triguera, considergndola
 

como maxima prioridad dentro de la economla nacional.
 

Con el prop6sito de disponer de tecnologia adecuada a los diversos medios ecol6
gicos donde se cultiva el trigo, a partir de 1967 se 
reforz6 el programa de in
vestigaciones, para que de esta manera se permita incrementar la actual produc
ci6n deficitaria. 

En este trabajo se presenta un resfimen de la industria triguera de Bolivia, con
 
4nfasis en la producci6n, investigaci6n y otros problemas delcultivo.
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Produccion
 

Tradicionalmente el trigo en Bolivia es producido principalmente 
en los valles
 

incluyen areas con altitudes que varlan entre
 y zonas de altura. Estas zonas 

6


los 2.000 y 3.500 metros sobre el nivel del mar y cuya 
precipitaci n pluvial
 

oscila entre los 300 y 750 mm anuales. Las temperaturas anuales promedio de
 

18.50 centlgrados.
dichas zonas fluctian entre los 140 y 

La mayor proporci 6 n del cultivo es realizado en siembras de primavera y sin aux

ilio de agua de riego. Las 6pocas de siembra se inician en las zonas de altura 

de octubre y en las zonas de valle a fines del mes de diciembre,a partir de] mes 


para concluir a mediados de enero. La cosecha se practica a partir del mes de
 

mayo.
 

En zonas de clima benigno y provistas de agua de riego, como 
el valle de Tarija
 

y ciertas fireas de Chuquisaca y Cochabamba, se dan cultivos 
de tipo invernal.
 

La 6poca de siembra incluye todo el mes de Julio inicigndose la cosecha 
a partir
 

del mes de octubre. Su cultivo se alterna en estas zonas como parte de rota

ciones con mafz, papa y hortalizas principalmente.
 

A partir de 1970 creci
6 el interns en extender el cultivo de trigo a la zona 

sub-tropical del pals como un medio rapido de incrementar el volumen 
disponible.
 

En efecto, las experiencias logradas en afos anteriores por algunos agricultores,
 
se programara la siembra extensiva
hicieron posible que en el invierno de 1973, 


de trigo en el Norte de Santa Cruz. Los resUltados alcanzados en este primer
 

intento no fueron completamente satisfactorios, debido principalmente 
a la in-

Estas
 

tensa sequia registrada durante el periodo de desarrolo del cultivo. 


siembras fueron a secano y con semilla de la variedad mexicana "Jaral 
F-66".
 

No obstante el resultado no muy halagador del ahio anterior, en el invierno de
 

1974, se insisti6 nuevamente con el cultivo del trigo en el Norte de Santa
 

Cruz y esta vez incluso se programaron siembras en escala limitada para el
 
fueron considerable-
Proyecto Abap6-Izozog. Los resultados alcanzados este afio 


mente mejores que los del invierno anterior. Sin embargo, se admite que todavia
 

son varios los factores de la producci6n que se deben mejorar antes de realizar
 

programas de siembras de mayor magnitud.
 

En el Proyecto Abap6-Izozog se utiliza riego suplementario, y los rendimientos
 

Por las condiciones do suelo, clima
promedio obtanidos superan las 2,5 ton/ha. 

n de una adecuada
 y principalmente superficie, Abap6-Izozog con la implementaci

6


futuro inmediato, en la zona
infraestructura de riego, podrfa constituirse en un 


de producci6n triguera mas importante del pafs.
 

En el cuadro 1, se presentan datos de producci6n y consumo nacional de trigo para
 

ve que la superficie
los fitimos diez afios. Observando el cuadro indicado, se 


total cultivada consecuentemente la producci6n, experimentaron una disminuci6n
 

Sin embargo, los rendimientos promedio por
de importancia con relaci6n a 1964. 

un ritmo constante de incremento como consecuencia
unidad de superficie acusaron 


de la introducci6n de tecnologfa y principalmente de variedades adaptadas a cada
 

una de las zonas de cultivo.
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La introducci6n de la variedad.mexicana "Jaral F-66" 
(adaptada a suelos de buena
 
fertilidad y riego) permiti6 lograr rendimientos de 2 ton/ha en las zonas tradi
cionales. De otra parte, la variedad "Chinoli 70" 
(adaptada a zonas de altura y
cultivo a secano) esta permitiendo lograr rendimientos promedio de hasta 1.5 ton/

ha. A medida que se ample el area sembrada con estas variedades, junto a la
 
utilizaci6n de mejores t6cnicas de cultivo, 
se espera que los rendimientos por
 
unidad de superficie aumenten paralelamente.
 

Finalmente, el consumo nacional de trigo (independientemente de la producci6n y

la polftica de importaciones) acusa un rftmo de crecimiento en volumen que en
 
promedio 	es aproximadamente de 30. 

La estadfstica disponible demuestra que con las producciones totales de trigo

producidas en aflos consecutivos a partir del aho 1964 hasta 1973, se ha logrado
 
un incremento de producci6n total aproximadamente de 6.09%. En cuanto al area
 
cultivada con este cereal disminuy6 en 36.96% durante este mismo I.apso de tiempo.

El rendimiento fug incrementado de 530 kg/ha hasta 827 kg/ha (promedio nacional).

Este aumento de producci6n por unidad de superficie cultivada representa el 35.9%.
 

Cuadro 1.--Producci6n y Consumo Nacional de Trigo (1964-1973).
 

Superficie 
 Consumo Tri-
Arlo cultivada Producci6n Rendimiento go en grano

ha T/1! kg/ha T.M. 

1964 109.245 	 57.000 530 
 196.243
 
1965 63.636 35.000 
 550 	 221.819.
 
1966 	 74.545 
 41.ooo 550 205.883
 
1967 45.000 27.000 
 600 231.131 
1968 75.000 45.ooo 600 227.574 
1969 	 76.000 53.000 
 697 246.166
 
1970 63.130 43.560 
 690 	 251.2o8
 
1971 	 59.424 41.o6 
 690 258.601
 
1972 63.407 53.595 845 277.904
 
1973 68.863 57.006 
 827 	 224.909
 

1974 o 75.970 64.246 845 	 275.955
 

Fuente: 	 Servicio de Estudios Econ6micos y Estadistica del Ministerio de
 
Asuntos Campesionos y Agropecuarios.
 

Instituto Nacional del Trigo
 

0 Estimaci6n preliminar susceptible de variaci6n.
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Investigaciones
 

Los primeros trabajos de investigaci
6n en trigo fueron iniciados en 1942 con la
 

Sin embargo, recien a
introducci6n de un lote de variedades recibidas de Chile. 


partir de 1967 la actividad cobra importancia dentro de los programas, debido a
 

que el trigo fu' considerado como cultivo prioritario dentro de las actividades
 

de este Ministerio. En 1973 se organiz 6 el programa nacional centralizado de
 

investigaciones trigueras, dependiente de la Divisi6n de Investigaciones Agropecu

arias del Ministerio de Asuntos Campesinos y Agropecuarios. Dicho programa centra

liza y coordina la actividad de las siguientes Estaciones Experimentales del pals
 

que trabajan con este cereal:
 

Estaci6n Experimental "Chinoli"
 

n: Provincia Linares, Departamento Potosl. Caracterfsticas ecologicas:
Localizaci6


Estepa montaiio-templado y estepa espinosa, montano sub-tropical predominante.
 

area muy variable desde cumbres de gran elevaci6n, valles
Fisiograficamente es un 


intermontahosos, peneplanos, hasta planicies aluviales de importancia agropecuaria.
 

Los suelos estan clasificados como cryopsamments, deficientes en nitr6geno y f6sforo.
 

Estaci6n Experimental "San Benito"
 

Provincia Punata, Departamento de Cochabamba. Caracterlsticas
Localizaci6n: 

ecoloficas: Estepa espinosa montano bajo sub-tropical. Es una regi6n de amplia
 

llanura aluvial, con topografla plana o suavemente ondulada que alterna en su se

cuencia con cerros de altura variable. Los suelos son de textura pesada y tienen
 

problemas de drenaje con deficiencia de f6sforo y potasio.
 

Sub-Estaci6n Experimental "Portachuelo"
 

Caracterlsticas
Localizaci6n: Provincia Sara, Departamento de Santa Cruz. 


ecol6gicas: Bosque humedo sub-tropical. Es una regi6n que varia desde la llanura
 

aluvial inicial hasta la llanura aluvial de senectud, cuyas caracterlsticas do

minantes son la presencia de bacines, diquesnaturales, cursos temporarios de rlos,
 

etc.
 

Estaci6n Experimental "6 de Agosto"
 

Caracterlsticas
Localizacion: Provincia Cordillera, Departamento de Santa Cruz. 


ecol6gicas: Zona grida con vida de bosque muy seco-tropical en transici6n a tem

plado. Esta regi6n constituye una planicie aluvial con riachuelos de curos tem

poral. En esta planicie prodominan suelos de material grueso con poca capacidad
 

para retenci6n de agua. Existe adepequefias 'areasde material arcilloso con pro

blema de drenaje ocasionando retenci6n tempral de agua de lluvia.
 

Estaci6n Experimental "Villa Montes"
 

Caracterlsticas
Localizaci6n: Provincia Gran Chaco, Departamento de Tarija. 


ecol6gicas: Bosque seco templado con vegetaci
6n de porte bajo, perennifolias y
 

El estrato bajo esta constitu~do por gramineas y leguminosas nativas
estacionales. 


y vegetaci6n herbacea. Los suelcsson planicies de tipo aluvial con material poco
 

consolidado. Esta regi6n esta comprendida entre la cordillera andina y el escudo
 

brasilero.
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Las Estaciones Experimentales de Chinoli, San Benito y Portachuelo pertenecen al
 
Ministerio de Asuntos Campesinos y Agropecuarios, mientras que las Estaciones
 

Experimentales "'6 de Agosto'" y Villa Montes dependen del Ministerio de Defensa y
 

de la Corporaci6n Boliviana de Fomento respectivamente.
 

Cuadro 2.-	 Temperaturas, elevaci6n y precipitaciones medias de las Estaciones
 
Experimentales.
 

Estaci6n Elevaci6n Temperatura Media Precipitaci6n
 

Experimental m.s.n.m. ambiente RC anual m.m.
 

Chinoli 3.400 14.6 351.0
 
San Benito 2.800 16.6 375.0
 
Portachuelo 450 24.0 1.798.0
 
6 de Agosto 340 25.0 650.0
 
Villa Montes 448 24.0 801.0
 

No obstante los pocos aiios de trabajo efectivo realizado por las Estaciones
 

Experimentales y las condiciones precarias en que se llev6 a cabo el programa se
 

han logrado los siguientes resultados de significaci6n:
 

Area tradicional (Valles y altura)
 

Mej oramiento 

Trabajos conducidos en las Estaciones Experimentales de La Tamborada y San Benito 

(Cochabamba) y Chinoli (Potos') concluyeron con la selecci6n de la variedad semi 
enana de origen mexicano "Jara. F-66". Un trabajo de selecci6n individual realizado
 

en Chinoli a partir de 1965, concluy6 con la obtenci6n de la variedad "Chinoli 70",
 
la misma que en promedio de 75 ensayos regionales conducidos durante 4 aflos mostr6
 

un incremento superior a 400 kgs. por hectarea con respecto a las variedades
 

localmente ma's cultivadas (criollas) y de cerca a 300 kgs. por hectarea en compara

ci6n de la variedad mexicana "Jaral F-66". Esta variedad tiene la desventaja de
 

ser de grano blando e inapropiada para la panificaci6n industrial.
 

Estas dos variedades junto a la variedad colombiana "Napo 63" son las que actual

mente esta.n en difusi6n. Los organismos encargados de esta difusi6n son el Servi

cio iNacional de Extension Agr~cola y el Instituto Nacional del Trigo, mediante sus
 

agentes de extensi6 n y promoci6n respectivamente. En los 6ltimos dos a'os el
 

Programa Nacional de Semillas ha tomado a su cargo la produccion y procesamiento
 

de semilla de estas variedades.
 

reciben tres juegos de las colecciones internanionales
De otra parte, anualmente, se 


de trigo de primavera para resistencia a las royas del tallo y listada, enviadas
 

por el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos de Norteam6rica. Ademas
 

el Centro Internacional de
 se recibe material de otras fuentes tales como: 


Mejoramiento del Malz y del Trigo (CIMMYT), Fundaci6n Rockefeller (Colombia),
 

Universidad del Estado de Utah, Brasil, Paraguay, etc.
 

Finalmente, las Estaciones Experimentales del 'areatradicional desarrollan programas
 

de mejoramiento genetico como un medio de lograr las variedades espec~ficas para
 

cada una de las diferentes 'areastrigueras.
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Pr~cticas culturales
 

En el convencimiento de que mejores pra'cticas de cultivo permitirn lograr mayores

incrementos de rendimiento por unidad de superficie asf como tambign ampliaci6n de
 
las actuales superficies cultivadas, los t~cnicos de las Estaciones Experimentales
han estado conduciendo ensayos encaminados a solucionar problemas que confrontahla 
producci6n triguera del pals. 
En este sentido, merecen citarse los siguientes
 
resultados logrados:
 

Epocas de siembra: Se han determinado las 6 pocas apropiadas de siembra para
 
el cultivo del trigo en Lequezana-Potosf y el valle de Cochabamba, correspondiendo
 
a la primera como mejor 6poca de siembra la segunda quince del mes de noviembre; y
 
para Cochabamba la primera quincena del mes de 
enero.
 

Niveles de fertilizaci6n: Las recomendaciones mas generalizadas para la zona
 
tradicional son: 40-40-00 y 40-20-00. 
No se ha encontrado respuesta a la aplica
ci6n de pot~sio.
 

M~todos de preparaci6n de suelos y siembra: Se han realizado trabajos compara
tivos entre los m6todos tradicionales de labranza (con animales) y la mecanizaci6n.
 
Como era de esperar, se ha logrado un resultado positivo en favor del uso de la
 
maquinaria en la preparaci6n de suelos y la consecuente siembra. Sin embargo, el
 
anglisis econ6mico favorece a la forma tradicional del cultivo. Una ventaja que

implica el uso de la maquinaria es que permite la realizaci6n mas oportuna de
 
estos trabajos en una agricultura de secano y sobretodo en una superficie mayor. 

Estudios especiales 
Estudios de clasificaci6n de suelos: Entre 1967 y 1970, los t~cnicos del De

partamento de Suelos del Ministerio de Agricultura han realizado estudios de clasi
ficaci6n de suelos de todas las principales zonas trigueras del pals. La super
ficie total estudiada fue de 513.660 hectfreas. 

Costos de producci6n: Se tienen determinados los costos de producci6n bajo

las formas tradicional, tradicional mejorada, y completamente mecanizada para

las zonas de Cochabamba y Lequezana, que en promedio para los dos zonas es de
 
$b. 3.000.-- ($us. 150.--)
 

Areas nuevas (Sub-tr6pico)
 

Con el prop6sito de ampliar el cultivo del trigo a la zona sub-tropical del pars
 
en los iltimos cinco aftos 
se han venido realizando trabajos de investigaci6n que
 
permitan disponer de informaci6n tecnol6gica necesaria para la implementaci6n de
 
programas de producci6n extensiva en esta parte del pars.
 

La zona sub-tropical que comprende la parte norte de Santa Cruz, el area de Abap6-
Izozog (Provincia Cordillera del mismo Departamento) y Villa Montes en el Departa
mento de Tarija, significan una superficie potencial de 160.000 hectfireas, las mis
mas que con un rendimiento promedio de 1.5 
I!/ha pddrran significar la soluci6n del
 
actual problema triguero de Bolivia.
 

En consideraci6n de lo manifestado anteriormente se viene intensificando el trabajo
 
de investigaci6n en estas zonas, cuyos resultados son los siguientes:
 



Mej oramiento 

Las variedades sobresalientes, a trav~s de los aftos, no muestran consistencia en
 
los resultados debido a la variacion de los factores climat~ricos. Sin embargo,
 
se mencionan a Tg-3 (M-Rw2 x K58/N-Fr; 15914-13t-3t-3b-lt) para Abap6-Izozog y

NortefIt y Noroeste para el Norte de Santa Cruz, como variedades aptas pars ser
 
incorporados al gran cultivo junto a Jaral F-66 que hasta la fecha es la varie
dad recomendada.
 

Pr~cticas culturales
 

Epocas de siembra: Siendo areas en las que se intenta introducir el cultivo, la
 
determinaci6n de las 9pocas apropiadas de siembra fue considerada prioritaria.

Los resultados de tres aflos de observaci6n muestran al mes de mayo como al perlodo
 
mas apropiado para la siembra del trigo en el Norte de Santa Cruz, asf como tambi~n
 
para el 'areade Abap6-Izozog.
 

Niveles de fertilizaci6n: Los estudios hasta ahora conducidos no mostraron respu
esta a la aplicaci6n de fertilizantes, probablemente debido a que se trata de suelos 
recientemente incorporados a la agricultura. 

Metodos de siembra: Con los experimentos conducidos en la Estaci6n Experimdntal de
 
Portachuelo se logro determinar que la siembra en surcos es la mfs conveniente,
 
frente a las siembras realizadas al voleo y con punz6n.
 

Densidad de siembra: No se encontr6 respuesta significativa a la utilizaci6n de
 
diferentes cantidades de semilla tanto en Portachelo, como tampoco en Abap6-Izozog.

Sin embargo, por consideraciones de orden practico y principalmente para evitar
 
competencia con las malas hierbas se recomienda utilizar la densidad de 150 kgs/ha.
 

Frecuencia y volumen de riego: 
 Los estudios conducidos para las condiciones de
 
Abapo-Izozog determinaron que se requieren entre 4.235 y 5.577 metros c'bicos de
 
agua de riego por hectarea. El volumen de agua aplicada por cada riego fluctfa
 
entre 531 y 1.374 metros c'bicos por hectarea. En promedio se requiere un riego

cada 17 dfas, debi6ndo aplicarse un total de cuatro a cinco riegos durante el
 
perfodo vegetativo del cultivo.
 

Estudios especiales
 

Costos de producci6n: En la zona Abap6-Izozog se ha acumulado la informaci6n 
necesariv para elaborar el clculo correspondiente de costos de producci6n pars
el cultivo del trigo bajo condiciones de riego, correspondiendo al riego un 43% 
del total de gastos de producci6n. 

Problemas y Objetivos de la Investigaci6n Iriguera a nivel Nacional
 

El Comitg del Programs Nacional de Investigaciones Trigueras, ha realizado un trabajo

de identificaci6n de los problemas y objetivos que deben ser encarados a trav6s de
 
las diferentes Estaciones Experimentales que trabajan con trigo. Estos problemas y

objetivos se presentan resumidos en el Cuadro 3.
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Problemas
 

Los problemas que afectan o restringen m~s seriamente la producci6n triguera en
 
Bolivia son los siguientes:
 

Los tipos de greas y tierras en que se cultiva el trigo en la actualidad:
 

Por la baja rentabilidad del cultivo de este cereal, el trigo en Bolivia es comt1n
mente relegado a zonas de suelos marginales (suelos superficiales, suelos de baja

fertilidad, pedregosos, con mucha pendiente y elevaci6n sobre el nivel del mar).

Una combinaci6n de estos factores afectan seriamente al rendimiento potencial.
 

La topograffa en esas zonas es generalmente muy inclinada, siendo en consecuencia
 
impracticable la mecanizaci6n. Esto restringe el tamaflo de la parcela de cultivo
 
de cada agricultor a una pequefia superficie. El empleo de sistemas de riego y
 
fertilizantes en tales zonas es por su parte impracticable.
 

Minifundio:
 

El 'areatradicional para el cultivo del trigo estg densamente poblado y como el
 
crecimiento demografico tiene indices elevados, ha dado lugar a la excesiva par
celacion de tierras y como consecuencia al minifundio. Por consiguiente, es dificil
 
organizar empresas de producci6n extensiva y mecanizada. Sin embargo, muchas de
 
estas greas tienen caracterlsticas agrol6gicas favorables para el cultivo.
 

Cuadro 3
 
Problemas y objetivos de la investigacion
 

Triguera en Bolivia
 

A. Mejoramiento 
Rendimiento 
Precocidad 
Resistencia a P. striiformis 
Resistencia a P. graminis tritici 
Taniafio de planta 
Tolerancia a granizadas y heladas
 
Resistencia a virus
 
Resistencia a P. rec6ndita
 
Resistencia a septoria
 
Resistencia a insectos
 
Resistencia a royas
 
Tolerancia a sequfa
 
Calidad panadera 

B. Prfcticas Culturales
 
Determinaci6n de niveles econ6micos de fertilizaci6n
 
Epocas y metodos de fertilizaci6n
 
Efecto residual de fertilizantes 
Interacci6n y fijaci6n de elementos mayores y menores
 
Rotaci6n de cultivos
 
Conservaci6n de agua y suelo 
Salinidad y manejo de agua de riego
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B. Practicas Culturales 
Epocas de siembra
 
Control de malezas
 
M6todos de preparaci6n de suelos
 
Metodos de siembra
 
Cosecha y secado de granos
 
Control de insectos
 

C. Estudios Especiales
 
Determinaci6n de razas fisiol6gicas de P. graminis tritici
 
Evaluaci6n econ6mica de dalos causados por P. striiformis
 
Determinaci6n de especies de carbones que atacan a. trigo
 
Costos de producci6n
 

Para salvar el obstaculo sehalado, en la actualidad se trabaja en la organizaci6n

de grupos asociados o cooperativas, con las que se podra'incorporar una tecnologfa

moderna y la utilizaci6n de insumos; de manera que este cultivo tenga caracterfs
ticas rentables y de significaci6n econ6mica para el agricultor en particular y
 
el pals en general.
 

Insumos agrfcolas
 

Su disponibilidad es limitada sobre todo por los precios elevados, los mismos que

inciden en los costos de producci6n, especialmente para un cultivo de bajo rendi
miento como es el trigo, comparado con otros cultivos mas rentables 
como la papa.

La disponibilidad de semilla mejorada pars los agricultores es todavia limitada.
 
Para resolver estos problemas el Gobierno ha organizado la Divisi6n de Certifica
ci6n de Semillas, encargada de la multiplicaci6n, procesamiento y distribuci6n a
 
los agricultores de semilla mejorada, pars que en base a este insumo importante
 
se eleve la producci6n de las variedades recomendadas por las Estaciones Experi
mentales. 
Ifaciendo un ana'lisis econ6mico en funci6n de la utilizaci6n de ferti
lizantes, productos fitosanitarios y semilla mejorada se ha logrado obtener mayores

rendimientos (1.000 kg/ha, $b. 4 .000/ha), comparado con cultivos sin insumos agrf
colas y con semillas criollas (600 kg/ha, $b. 2.400/ha).
 

Tecnologla
 

Al hablar de insumos se diJo que las variedades recomendadas tienen especial im
portancia. Es asi que actualmente en las Estaciones Experimentales se trabaja
 
pars la obtenci6n de variedades adaptadas a diversas zonas ecol6gicas y de altos
 
rendimientos. Paralelamente a los anteriores trabajos se ha puesto 6nfasis en la
 
busqueda de mejores practicas culturales. Sin embargo, el pals ya dispone de
 
paquetes tecnol6gicos, los mismos que tienen una lenta adopci6n por el agricultor

debida a los insuficientes medios de promoci6n y la limitada educaci6n del receptor.
 

Infraestructura de riego
 

El area tradicional donde esta establecida la mayor proporci6n del cultivo de trigo
 
es asecano y con un perledo corto de precipitaciones que d9 un estrecho margen al
 
cultivo. Para que esta area tradicional sea m~s productiva se requiere de una in
fraestructura de riego, la misms que no se dispone y limits el uso eficiente de
 
fertilizantes. En consecuencia, resolviendo 
este problema se puede solucionar
 
ls baja productividad dQ este cultivo.
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Caminos
 

La falta de caminos vecinales es otro factor que tiene su influencia desfavor
able, especialmente para que los insumos agrfcolas lleguen a nivel de finca o
 
parcela, lo mismo que para la comercializaci6n del producto. La falta de es
te medio de comunicaci6n incide en los costos de producci6n y comercializaci6n,
 
raz6n por la que 'areasapropiadas para el cultivo del trigo no est6n siendo in
corporadas en su mAxima extensi6n. Si bien se hacen esfuerzos para que areas
 
alejadas a los caminos sean utilizadas para el cultivo del trigo, muchas veces
 
la disponibilidad de insumos es inoportuna y lo que es mds dificulta la posibili
dad de la asistencia t 6 cnica y crediticia. 

Para resolver los factores anotados que influyen en la mayor producci6n de trigo
 
se pretende incentivar a los productores de trigo con buenos precios, adem6s de
 
dar prioridad al trigo nacional para la industria molinera, pagando primas por
 
calidad y tipo de trigo. Paralelamente a la polftica de precios se pretende
 
mejorar la comercializaci6n, organizando centros de acopio por parte del Gobierno,
 
ofreciendo creditos para insumos, materiales de labranza, semillas, asistencia
 
t6cnica, maquinaria agrfcola y otros de inter6s para el cultivo.
 

Otro aspecto en que se pone 6nfasis es en la informaci6n tgcnica, que a travgs
 
de Extensi6n Agrfcola, radio y televisi6n se pone a disposici6n de los agricul
tores. Por otra parte se fomenta el intercambio de informaci6n tecnica y ex
periencia entre t6cnicos dedicados a la investigaci6n, promoci6n y crgdito, a
 
travgs de cursillos, reuniones y correspondencia.
 

Finalmente, para ampliar el 'areade cultivo del trigo se ha iniciado un 
trabajo
 
que consiste en la busqueda de nuevas areas trigueras en la zona tropical y
 
sub-tropical.
 

SUMTMARY 

National wheat production in Bolivia is approximately 57,000 M.T, per year. The
 
yearly consumption requirement for Bolivia is 225,000 M.T. The deficit is covered
 
by wheat and flour imports which cost approximately $U.S. 20 millions.
 

Wheat research in Bolivia is relatively new but the 35.9% increase in yield per
 
hectare has resulted from research conducted during the last ten years.
 

Since wheat production in the traditional high land areas cannot supply the na
tional requirements, a concentrated research effort is being made in the sub
tropical areas where 500,000 hectares of new lands could be available for wheat
 
production. This area could supply enough wheat to meet national consumption.
 

Among the problems which retard self-sufficiency in wheat production in Bolivia
 
are the following: (1) wheat is relegated to steep unproductive high lands;
 
(2) minifundia; which offers little opportunity for mechanization; (3) the lack
 
and high cost of production inputs; (4) lack of modern production techniques by
 
the farmers; (5) lack of irrigation facilities; (6) lack of roads and marketing
 
facilities.
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RELATORIO SOBRE A PRODUCAO DE TRIGO NO BRASIL E SEUS PROBLEMAS
 

Milton Alberico Bianchi Rocha
 
Professor titular da Universidade Federal de Pelotas
 

e melhorista particular de trigo em sua fazenda
 
no municlpio de Herval (Estado do Rio Grande do Sul)
 

Brasil
 

Honrados pelo convite dos organizadores desta ReuniTo Latino-americana de Trigo
 
para apresentarmos um breve relat6rio introdut6rio na Sess~o ' 
sabre a produgio de
 
trigo, os seus problemas e as atividades de pesquisa em andamento no Brasil, deve
mos limitar-nos, dentro do que nos 
foi solicitado, a uma apresentagao muito resumi
da, panoranica, que servira'?penas como base para melhor compreensio dos trabalhos
 
e debates que se processario nas demais sessoes.
 

ProduQffo
 

Inicialmente, devemos salientar que o Brasil produz trigo (unicamente Triticum
 
aestivum) desde a latitude de 320S ate 210S, em regimes, portanto, com caracterls
ticas agroclim5ticas bastante diversas 
e que ja foram descritas pelo autor com
 
maiores detalhes na Ia Confergncia Internacional de Trigos de Inverno (Rocha e
 
Schlehuber, 1972). Naquele trabalho salientavamos, ainda, que o Brasil. havia au
mentado espetacularmente sua produgao trit'cola, passando de 0,36 milh~es dc tone
ladas em 1967 para 2,03 milh es de toneladas em 1971. Os rendimentos por hectare,
 
no entanto, haviam passado, no mesmo perfodo, de 750 kg/ha para 1050 kg/ha. Comen
tavamos, tamb(m, que este aumento esnetacular de produ-o devia-se, principalmente,
 
ao estabelecimento de um prego minimo pelo govCrno, 'acompra estatal e imediato
 
pagamento da safra total e ao estabelecimento com sucesso da rotaqo trigo-soja que

proporciona um menor custo de produqio para ambas 
as culturas e consequentemente
 
lucros compensadores que estimulam os agricultores a cultivar maiores 'areas.
 

0 ano de 1972, considerado o pior na hist6ria da triticultura brasileira, devido
 
a condigoes climnticas desfavora'veis (forte ocorr~ncia de geadas tardias e precipi
tago quase o dobro de normal) e a um devastador ataque de Septoria tritici 
e
 
Septoria nodorum, entre outras doengas, constituiu-se num enorme desastre que uni
camente nao trouxe piores consequ ncias por que a economia dos agricultores nfo mais
 
se baseava apenas no trigo e a produqao eos pregos da soja na safra seguinte puder
am compensar em grande parte os prejulzos do trigo.
 

Houve, contudo, diminuigqo da 'areaplantada no ano seguinte (1973) quando os rendi
mentos voltaram a ser normais. Destaca-se, a partir de 1973, e mais notadamente,
 
em 1974 o aumento da produgqo tritfcola do Estado do Parana, que aumentou sua area
 
plantada com o binmio trigosoja atraves da incorporagdo ao cultivo de novas areas
 
e a eliminagao de cafezais velhos, economicamente improdutivos. Aproveitando solos
 
de grande fertilidade, a maioria sem acidez nociva do alumfnio, no norte 
e no oeste,
 
com melhores conhecimentos de teonologia e variedades melhor adaptadas as 
suas con
dig3es, o Estado do Parana, sem drvida alguma, a partir de 1975 podera.comeqar a
 
disputar com o Rio Grande do Sul a primazia da produTgo triticola brasileira.
 

Apresentamos a seguir dois quadros demonstrativos da evolug~o da lavoura trit~cola
 
no apes, de 1971 a 1974, e os rendimentos medios comparativos entre o Rio Grande do
 
Sul e o Parana.
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Quadro 1. -Produqgo e grea cultivada com trigo no Brasil, de 1971 a 1974 em milhares
 

milhares de hectares, respectivamente. Os dados de
de toneladas e 

produg-o de 1974 sao estimativas.
 

1974
 . 1973 :* 1971 : 1972 


Prod. : AreaProd. Area Prod. Area Prod. Area 


1402 1360 1600 1400

R. G. Sul 1747 1614 565 1800 


9 -- 64 53

Sta. Catarina 23 -- 9 	 --


375 455 930
310 	 657
Parana. 	 240 266 92 

-- 18 -- 514 -- 120 80
24 

4 -- 6 -- 9 -- 12 20Sao Paulo 

Mato Grosso 

1929 -- 2726 2210
Total 2038 -- 690 --

Quadro 2. - Rendimentos em kg/ha, de 1971 a 1974, nos Estados do Rio Grande do Sul
 

Os dados de 1974 estgo baseados em estimativas de
 e do Parana'. 

produqao.
 

1974
1973
1972
1971 


1031 	 1143
R. G. Sul 1082 	 314 

245 	 1468 1416
902
Parana 


Problemas
 

0 Brasil produzir6 em 1974 c~rca de 60% do trigo necessa6rio ao consumo 
de sua pop-


Isto significa um
 i1aggo, necessitando importar de 1,6 a 1,8 milh-es de toneladas. 


pesado encargo 'asua balanga de pagamentos, mormente quando os preqos 
internacionais
 

do trigo estio altos e os custos das importaq~es de petr6leo sobrecarregam 
em demasia
 

os parses importadores.
 

Alem destes fatores, o bin~mio trigo-soja continua a ser a melhor solug'o 
para a
 

agricultura das regi~es 's quais estas culturas se adaptan, nao s6 
por razoes econ-


Omicas de diminuiqao dos custos fixos pela utilizagKo de maquinairia 
e mao de obra de
 

outra forma ociosas, mas tambem pela necessidade de cobertura adequada 
para pro

temgo dos solos principalmente nos meses de inverno e princfpos de primavera, 
parti

e Santa Catarina.
cularmente muito chuvosos no Rio Grande do Sul 


A principal zona tritfcola brasileira, o planalto do noroeste do Rio 
Grande do Sul,
 

com m~dia pluviometrica em torno de 1700 mm anuais, solos muitas vezes 
extremexente
 

com nveis altamente t6xicos de alum~nio e manganes s',,lveis
6cidos (pH 4,3 a 5,0), 

e, como causa ou consequencia, muito baixos teores de f6sforo e soma de bases 

troc

gveis, elevada incid~ncia de grande ndmero de doenqas e algumas pragas, 
realmente
 

situa-se em regilo que, talvez, muitos julgariam nos limites marginais para 
uma la

voura trit'cola econ~mica.
 

No entanto, as razzes acima apresentadas justificam plenamente o enorme esforqo 
que
 

agricultores, gov~rno e ci~ntistas brasileiros e internacionais vem fazendo 
para
 

o de aumentar a produtividade
vencer este extraordina'rio desafio t~cn-co que 
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dessa regiao, atrav~s da corregro de seu solo, de melhores pr~ticas de cultivo e
 
da criag'o de cultivares mais produtivos e mais resistentes 's doengas.
 

Al6m dos problemas decorrentes dos elevados nfveis de aluminio e manganes, extrema
mente t6xicos ' grande maioria dos genotipos alienlgenos, encontrados na principal
 
regiao trit~cola brasileira: o planalto do noroeste do Rio Grande do Sul e ainda
 
em Santa Catarina, centro-sul e sudeste do Parana e em algumas 'areasdo Mato Grosso,
 
os principais problemas sao doengas. Devido ao clima extremamente dimido, principal
mente em julho, agosto e setembro, com temperaturas relativamente elevadas, surgem
 
com muita frequencia elevadas incid~ncias de Septoria tritici, Septoria nodorum,
 
Erysiphe graminis tritici, Fusarium graminearum ou Gibberella zeas, Puccinia graminis
 
tritici, Puccinia recondita, e, com menor frequancia, Helminthosporium sp, Ustilago
 
tritici e dois virus: "barley yellow dwarf" e "soil-borne mosaic".
 

Tem sido verificada em al.guns anos e em alguns cultivares a ocorrGncia de "brown
 
necrosis". Esta sendo investigada a ocorr~ncia de alguns fungos no solo, alerm de
 
Fusarium sp e da ocorrCncia ja'comprovada do fungo Polymyxa graminis apontado como
 
vetor do virus "soil-borne mosaic". Ocorrem quase todos os anos, porem con infes
taqges de intensidade variaveis, alguns insetos de muita importangia. Af~deos tem
 
sido particularmente importantes, principalmente pelas suas fungaes de vetores do
 
virus "barley yellow dwarf", sendo os de maior ocorrCncia: Acyrthosiphon dirhodum
 
ou Metopolophium dirhodum, Macrosiphum avenae, Rhopalosiphum padi, Rhopalosiphum
 
rufiabdominalis e Schizaphis graminum. Em alguns anos ocorrem fortes ataques da
 
lagarta de Pseudaletia adultera Cirphis unipuncta). li6. alguns anos foi verificada
 
considera'vel ocorrencia de Diatraea sacharallis no sul do pa~s. Agrotis sp causa
 
dan's esporadicos em terras recem abertas ao cultivo. Elasmopalpus lignosellus,
 
junto com Agrotis sp, foram constatados como causadores de consideraveis prejulzos
 
em anos secos e terras novas no Mato Grosso.
 

Nos solos mais ferteis, principalmente os do oeste (produzindo 340 mil toneladas em
 
1974) e do norte (produzindo 450 mil toneladas neste ano) do'Parana', o acamamento
 
tem sido um fator de grande import5ncia e, possivelmente, limitante obtenglo de
 
niveis mais elevados de produtividade. A seca no norte do Parana', Sao Paulo e Mato
 
Grosso e frequentemente de grande importancia, havendo causado redugao nos rendi
mentos neste ano. Nessas regimes, mais s~cas do que o sul do pa~s e sem alumInio
 
t6xico na sua maior parte, cultivares de origem mexicana ou deles descendentes vem
 
sendo cultivados em maiores extens~es. Por6m, ja'tem sido verificadas ocorrencias
 
de Gibberella zeae, Helminthosporium sp, Erysiphe graminis tritici, Septoria tritici
 
e Septoria nodorum, al6m de fortes ataques que normalmente ocorrem de Puccinia
 
graminis tritici e Puccinia recondita. Verificamos pessoalmente um caso isolado
 
de ocorr~ncia de Puccinia striiformis em material experimental em Palotina, no
 
oeste do Parana.
 

Ha'uma regi-o, entre os paralelos 32OS e 310 S, no sul do Rio Grande do Sul, onde
 
predominam os solos negros, sem alum'nio t6xico, de grande fertilidade natural, na
 
qual podera'ter lugar um tipo de agri.ultura consorciada com pecua'ria, atraves do
 
uso de cultivares do tipo de inverno, de ciclo longo, que permitiriam o pastoreio
 
durante os mGses criticos de defici~ncia de pastagens nativas (julho e agosto) e
 
ainda poderiam ser utilizadas para a produqgo de grgos.
 

Pesquisa
 

A pesquisa do gov~rno federal com trigo nos estados do Rio Grande do Sul e Santa
 
Catarina vem sendo realizada numa rode de estagEes experimentais coordenadas pelo
 



IPEAS (Instituto de Pesquisa e Experimentagao Agropecuarias do Sul), com sede em
 

Pelotas (Estado do R. G. Sul). A pesquisa federal no Estado do Parang e coorden

ada pelo IPEAME (Instituto de Pesquisas e Experimentaggo Meridional), com sede em
 

Curitiba (Estado do Paran).
 

Alem dos trabalhos federais de pesquisa, as Secretarias da Agricultura dos quatro
 

estados do sul do pals realizam pesquisas pr6prias em suas estages experimentais
 

e parti'am na realizaq9io de ensaios regionais que abrangem, principalmente, a
 

avaliagio de rendimento de novos cultivares com vistas ao seu langamento oficial.
 

A Secretaria da Agricultura do Rio Grande do Sul, principalmente atrav6s de suas
 

estag~es experimentais Sao Borja, Julio de Castilhos, Veran6polis e Bage continua
 

realizando trabalhos de cruzamentos e seleqao de novos cultivares dos quais foi a
 

pioneira no Brasil. A Secretaria da Agricultura do Estado do Parana'vem iniciando
 

trabalhos de pesquisa e melhoramento genetico em seu novo IAPAR (Instituto Agro

n~mico do Estado do Parana', localizado em Londrina), alum de participar na realiz

aggo de ensaios regionais. A Secretaria da Agricultura do Estado de Sgo Paulo e
 

practicamente a unica responsavel por trabalhos de pesquisa e melhoramento ge"tico
 

de trigo para aquele estado.
 

As Universidades, principalmente as do Estado do R. G. Sul, vem tambem realizando
 

trabalhos de pesquisa com trigo e participando de programas regionais, particular

mente a UFPel (Universidade Federal de Pelotas), a URGS (Universidade Federal do
 

R. G. Sul, em Porto Alegre), a UFSM (Universidade Federal de Santa Maria), e a
 

Universidade de Passo Fundo.
 

Organizages particulares tamb6m vem participando dos trabalhos de pesquisa com
 

trigo e no seu melhoramento genetico. A FECOTRIGO (Federaqio das Cooperativas de
 

Trigo) possui um centro experimental pr6prio em Cruz Alta (R. G. Sul), possui
 

ac6rdo com a Secretaria da Agricultura deste estado para apoiar pesquisas em Sao
 

BorJa, participou ate recentemente, atraves do PAT (Plano Acelerado do Trigo), de
 

um trabalho conjunto com a mesma Secretaria da Agricultura, principalmente em
 

Julio de Castilhos (R. G. Sul), participa da organizagHo e execuqgo de alguns en

saios regionais de todas as instituiq'oes envolvidas com pesquisas em trigo e
 

possui =' ac~rdo com a EIMBRAPA para realizar pesquisas com trigo no Estado do
 

Mato Grosso. A OCEPAR (Organizagao das Cooperativas do Parana') recentemente
 

organizou un serviqo de pesquisa com trigo, principalmente ensaios de rendimento
 

de cultivares a adubag-es e ensaios demonstrativos em 7 regi5es naquele estado.
 

0 autor do presente trabalho, desde 1968, vem realizando trabalhos de cruzamentos
 

e seleq:o em sua fazenda no municfpio de Herval, alem de colaborar na execugo de
 

alguns ensaios regionais, nos quais achamgse incluidas algumas de suas primeiras
 

seleg~es. Este mesmo material tamb6m vem sendo testado pela OCEPAR e estag-es
 

experimentais federais e estaduais no Parana'e pela FECOTRIGO no Mato Grosso.
 

As principais estadqes experimentais e sua localizago foram ja'descritas pelo
 

autor em seu trabalho j6 mencionado (Rocha e Schlehuber, 1972). A nova EMBRAPA
 

(Empresa Brasileira de Pesquisa Agrcpecaaria), empresa p~iblica com autonomia
 

administrativa, financeira e personalidade jurldica de direito privado, idealizada
 

para proporcionar maior agilidade e dinamizagao da pesquisa agropecuaria do pals,
 

vem de criar -w,Centro Nacional de Pesquisa de Trigo, a ser inaugurado oficial

mente nos pr6ximos dias, localizado na Estagao Experimental de Passo Fundo (Lati

tude 280161S, longitude 520241W, altitude 676 m), no centro da principal regi'ao
 

triticola brasileira: a do planalto do noroeste do R. G. Sul, a que ja'nos refe

rimos. Neste centro atua tarnbem um grupo de t6nicos da FAQ atraves de um projeto
 

especia! em conjunto com o governo federal. Este centro esta'destinado a ser o
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coordenador de todis os trabalhos de pesquisa no pals com a cultura do trigo. A
 

EMBRAPA, a traves de unidades estaduais, organizadas com a participaggo das Sec

retarias da Agricultura, Uiiiversidades e entidades privadas, pretende interligar
 

todos os sistemas estaduais a coordenagio nacional.
 

Os objetivos que a pesquisa vem procurando atingir tCm sido, justamente, a
 

solugo dos diversos problemas apresentados e que, muitos deles, naturalmente,
 

serao objetos de trabalhos especiais e debates durante a presente Reuniio Latino

americana de Trigo. Apesar das variedades brasileiras serem consideradas das
 

mais resistentes no mundo a condig~es de solos 6cidos e as septorioses, ainda ha
 
muito a realizar.
 

N6s, os brasileiros, nio somente nos sentimos honrados com a presenga de t~o
 
como tambem
ilustres cientistas e tecnicos da America Latina e de outros pa'ses, 


solicitamos e esperamos a sua colaborago na crltica, no debate e nas sugest~es
 

que possam apresentar de tudo que virem e ouvirem durante esta Reunilo, o que
 

certamente podera'ser feito na sess'o final de debates sobre os problemas do trigo
 

na America Latina.
 

ENGLISH SUNI4ARY
 

After raising its wheat production from 0.36 million tons in 1967 to 2.03 million
 

tons in 1971, Brazil had a dramatic year in 1972 when it produced only 0.69 mil

lion tons from an expected crop of 2.5 million tons. The assigned causes were
 

climatic, mainly excessive rains (nearly double the normal that is already very
 

high--l.7 mm per annum--in the main producing area, the northwestern plateau of
 

Rio Grande do Sul State) and late frosts, associated with severe disease problems,
 

primarily Septoria tritici and Septoria nodorum.
 

In 1973, despite an area reduction, the crop reached 1.93 million tons and in 1974
 

a record crop of 2.73 million tons from 2.2 million hectares is expected.
 

The average yields increased from 7.5 quintals/hectar in 1967 to 1005 in 1971.
 

In 1972 the yields dropped to 3 quintals/ha and increased again in 1973 to
 

In 1974 the expected average yield is 12.4 quintals/ha.
11.7 quintals/ha. 


So, by the figures, it is possible to realize that the increase in production is
 

due more to an increase in cultivated area than to an increase in yields. The
 

largest increase in yields should be reckoned to a good development of the wheat
 

crop in Parana State in the two last years (Tables 1 and 2).
 

The double crop system wheat-soybeans, the good soybean prices in 1973, the guar

antee of prices and immediate buying and payment of the entire wheat crop by the
 

tor the continuous increase in production for these
government are the main reasons 


last years.
 

Regarding problems, Brazil still needs badly to increase its wheat production.
 

With a total consumption of nearly 4.2 million tons per year, Brazil will need to
 

import in 1974 from 1.6 to 1.8 million tons of wheat, and this is a heavy burden
 

on its payment balance already badly charged by the petrol imports.
 

To increase its wheat production, Brazil has to face several very difficult prob

lems, mainly diseases caused by Septoria tritici, Septoria nodorum, Giberella
 

zeae, Puccinia graminis tritici, Puccinia recondita, Erysiphe Eraminis tritici,
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Helminthosporium sp, barley yellow dwarf and soil-borne mosaic viruses, aphids, 

besides aluminum and, probably, manganese toxicity in the very acid soils of the 
In the


main wheat production area (the northwestern Plateau of R. G. Sul State). 


Parena State, with many regions of high fertility soils, no aluminum toxicity
 

and lower rainfall with consequent lower diseases losses, the average yields 
are
 

seem to be destined to a higher participation on the whole prohigher and, so, 

duction of the country.
 

Some other areas may also increase their role in the solution of the problem, 
but
 

it may take more time and better know-how. The author also describes the main
 
The newly
federal, state, and private organizations involved in wheat research. 


organized "EMBRAPA" (Brazilian Agricultural Research Organization), linked to the
 

some autonomy of private organizations, is a new
Ministry of Agriculture but with 


approach to increase the efficiency and coordination of the agricultural 
research
 

and, for that, it is inaugurating, on the day of conclusion of this Conference,
 

its new "National Wheat Research Center," located in the previously named Passo
 

Fundo Experimental Station (latitude 280161S, longitude 52
0 24'W, altitude 676 m).
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LA PRODUCCION DE TRIGO EN CHILE
 
by
 

I. Ramfrez A. and C. Hewstone M.
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Estaci'n Experimental La Platina, and
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Chile
 

Importancia y Caracterirsticas Generales
 
Casi el 60% de la superficie que ocupan los cultivos anuales en Chile esta
 
destinada al cultivo del trigo. El valor de su produccion sobrepasa el 15%
 
de la produccion agrfcola chilena, incluyendo cultivos y ganaderfa, exceptu
ando los productos forestales. (1, 2).
 

En general los cereales, y especfficamente el trigo, representan los aportes 
mas importantes en la alimentaci6 n de los chilenos. Un 40% o mas de la dis
ponibilidad cal6rica y protefca de su dieta proviene del trigo. En las estrat
as socioecon6nMicas de ingresos mas bajos ese porcentaje puede alcanzar valores 
de 6(f/. o superiores (9) (Cuadro I). 

Cuadro 1. 	Disponibilidad de Cereales. Gramos de producto, calorfas y gramos
 
de protefna por habitante dfa. Promedio de 3 anos 1970, 1971 y
 
1972.
 

Disponibilidad neta 
Cereal Gr. producto Calorfas Gramos protefna 
Trigo 315.3 1011.3 29.3 
Arroz 18.7 67 1.3 
Cebada 5.4 18 0.5 
Avena 5.3 18.6 0.6 
Centeno 1.0 3.3 0.1 
Varios 1.9 6.6 0.1 
Total 347.6 1125.8 31.9 
Fuente: Disponibilidad Alimentaria: Chile 1970, 71 y 72 (9). 

La superficie cultivada con este cereal flucttfa alrededor de las 730.000 hect
areas, de las cuales un 94. ms o menos corresponde a trigo de pan (Triticum
 
aestivum L. em. Tell) y el resto a trigo ouro o candeal (Triticum durum Deaf.).
 
La principal area de cultivo se encuentra entre los paralelos 28 y 43 de Lat
itud Sur.
 

No obstante, su rol principal en la alimentacidn diaria y en la economfa 
nacional, lejos de aumentar, la producci6n de trigo ha mostrado desde hace mis 
de 30 afros una tendencia deficitaria frente a las necesidades del pafs. 

En efecto, 	 hasta el atfo 1940, Chile era autosuficiente en este grano y an 
exportaba peque-n-as cantidades. Desde 1942 hasta hoy se ha tenido que importar
 
cantidades crecientes de este cereal, ocasionando al pafs fuertes gastos en
 
moneda extranjera. La situacion hizo crisis en los 6Itimos 3 artos ya que en 
1971 se importaron m~s de 350.000 toneladas y en 1972 esa cifra se duplic. 
(Cuadro 2). La situaci6n producida ha sido grave, puesto que tambin en estos 
a'hos la producci6n mundial descendi6 considerablemente provocando un alza 
general de precios en los parses exportadores (7). 
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Cuadro 2. Disponibilidad neta de trigo en los alos 1970, 
1971 y 1972.
 

Miles de Ton. mdtrica
 

1970 1971 1972
 
Disponibilidad 


1.195,1
1.306,9 1.367,9
Producci6n Nacional 

200,0 367,1 761,9


Importaci6n 

1,4 0,9 0,5


Donaci6n "
 
Exportaci n
6 " 


116,4 113,9 74,3

Uso semilla 
 182,7
59,7 27,5
Consumo animal 


1.508,3 1.735,9 1.957,5

Disponibilidad bruta 
 1.649,3
1.279,3 1.538,9
Disponibilidad aparente 


991,5 1.197,3 1.278.7
 
Disponibilidad neta 


Chile 1970, 71 y 1972. (9).
Fuente: Disponibilidad Alimentaria: 


Otros factores que han agravado el problema nacional 
en las 6ltimas d~cadas son
 

el rapido crecimiento de la poblacion y de la demanda de alimentos, la estabi

area sembrada junto a un aumento insLficientemente rapido 
del
 

lizacion del 
 6mica carente de estimulo en
politica econ
rendimiento promedio nacional, y una 


los precios agr~colas y en el desarrollo agropecuario. 
Recientemente, este afro
 

se ha iniciado una politica de fijaci6n de precios a 
niveles competitivos in

ternacionales para estimular a los productores de trigo 
esper~ndose que esto
 

contribuya al aumento de la producci6n.
 

consideran las condiciones ambientales para el cultivo del trigo 
en el
 

Si se 

posible concluir que Chile tiene condiciones excepcionales para el
 

pals, es 

Mas del 85% de la superficie cultivable con cultivo intensivo de este cereal. 


Sin embargo,
trigo recibe s,ficiente cantidad de lluvia, o tiene riego (6). 

son bajos, especialmente si los comparamos


los rendimieaitos unitarios del pars 
 Esto se debe,
 
con algunos palses europeos o Mexico, por ejemplo. (Cuadro 

3). 


cultiva trigo en zonas marginales, como en
 entre otros factores, a que se 


algunas areas del Norte del pals en que la escasa pluviometrla e irregular
 
o en partes
lluvias provoca serias limitaciones de humedad;
distribucibn de las 


de las zonas Centro-Sur y Sur donde la pobre calidad de los suelos conduce a
 

Otro factor importante lo constituye la insuficiente
 
rendimientos muy bajos. 
 Los esfun de la tecnologla ya disponible en el pals.
divulgacion y extensi

6


hechos por Instituciones Gubernamentales, Universidades, 
o empresas


erzos 
privadas en el estudio de programas de fertilizaci6n, 

formaci'n y empleo de
 

uso de herbicidas y pesticidas, y de otros aspectos
variedades mejoradas, 

tecnolo.gicos destinados a obtener un manejo eficiente del 

cultivo, no han sido
 
n y extensi6 n
 

acompaados por una campafa simultgnea y agresiva de comunicaci
6


de los resultados obtenidos por los investigadores (7).
 

Areas de Cultivo
 
Geogr'ficamente, se pueden diferenciar 3 zonas a lo largo 

de la regi6n triguera
 

del pals.
 

y Curic6, contiene la 
Zona Norte. Comprendida entre las provincias de Tarapace 

cultiva trigo. La pluviometria

casi totalidad de los suelos regados en que se 


varla entre 200 mm. y 600 mm., siendo casi inexistente 
en el extremo norte de
 

esta regi'n. Se cultivan sOlo variedades de primavera y la totalidad 
del trigo
 

Las necesidades de fertilizantes son moderadas
 durum se produce en esta zona. 

en relaci'n al resto de pats, fluctuando las recomendaciones de 

fdsforo entre
 

30 y 40 Kg/ha, y las de nitr6geno entre 60 y 100 Kg/ha.
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Cuadro-3, 	CaracterfSticas principales, Producci6n y rendimiento unitario
 

de las tres zonas trigueras de Chile.1/
 

Super- Produc. Rendim-
Sup. 

Zona Lfmites riego Precipit. Habito Tipo ficie miles iento
 

Ha Ton Kg/ha
% nm 

2


Norte 280-350 80 200 a 700 p Blando- 206.790 438.923 2.122
 
duro
Lat.Sur 


Centro 350-380 50 700 a 1300 P-A-I Blando 243.090 371.378 1.527
 

Lat.Sur
 
2.009
Sur 380-430 10 1300 a 2000 I-P-A Blando 277.540 557.673 


T 0 T A L ..... 727.420 1.367.974 1.880
Lat.Sur 


17 Fuente: Instituto Nacional de Estadfsticas. Publicaci6n NO 9., Octubre 1971,
 

Santiago. Chile.
 
= 
2 = P = Primavera; I Invierno; A = Alternativa.
 

Las variedades principales en cultivo y sus caracterfsticas se exponen en el
 

Cuadro 4. (8).
 

zona
 
Cuadro 4. 	Caracterrsticas de las principales variedades en cultivo en la 


Norte de Chile. (Trigos de Primavera).
 

Altura

Rendim- Reacci6n a royasL/ 


P.strii- P.recon- P.gram- Precocidad Tendi- pl.adulta

Variedad 	 iento 


dura cm.
 
_ qq__/ha! / formis dita inis 

R 	 R R Semiprecoz R 85
 
Mexifen 56 


R 95
R R Precoz
Aurifen 54.8 R-MR 

R 	 R R Semiprecoz R 95
 

Toquif'n 52 

R 85
MR S Semitardio
S
Collafen 47 


S MS-S Semiprecoz S 115 
Huelquen 46 MS 


R Precoz R 95R 	 RCentrif'n 45 
 S 130S S Semiprecoz
MS-S
Menflo 42 

R MS MS Semiprecoz R 85
 

Quilafgn (D) 62 

CandealfnS
 

Semiprecoz 	 1155(D) 45 MS R S 
1965 - 1972, Ensayos Regionales y E. E. La Platina,l/ 	Promedio ocho a~os 


Santiago
 
S = Susceptibles; M = Moderadamente.2/ R = Resistente; 

La 	regi6n situada entre las provincias de Talca y Bio-Bio se
 Zona Centro Sur. 

con la zona Norte, se advierte
 ha denominado Centro-Sur o Intermedia. Comparada 


aquf un aumento de la pluviometria, la que varla entre 700 y 1.300 mm. anuales.
 
trata
 

El trigo se cultiva en secarno y en riego, pero en este 
Uitimo caso se 


s6lo de riego suplementario pues, por lo general, en anos de condiciones climf

ticas normales, las precipitaciones proporcionan la mayor parte del agua nece

saria al cultivo. Las variedades empleadas en esta regi'n son trigos inverna

les adaptados a la Zona Sur, trigos de primavera de la Zona Norte y trigos
 

seleccionados por los programas de mejoramiento con adaptacidn especffica 
a
 

la 	regidn Centro-Sur, tanto de primavera como alternativos.
 

Las necesidades de fertilizantes son variables, como reflejo 
de los diferentes
 

tipos de suelos que se encuentran en la region. Las fluctuaciones para el fds

foro son de 43 hasta 86 Kg/ha y para el nitr6geno entre 80 y 120 Kg/ha.
 



Las principales variedades en cultivo y sus caracterfstica
s se indican en.
 

el Cuadro 5. (4).
 

Cuadro 5. Caracterfsticas de las principales variedades de trigo de primavera
 
- Sur de Chile.I/
cultivados en la Zona Centro 


Altura
Rendim- Reacci6n a royas./ 

P.strii- P.recon- Precocidad Tendiduraa' planta adulta


Variedad iento 

cm.
qqm/haZ/ formis dita 


R 90
MR Precoz
Antufgn 48.6 MR 

R 80
45.3 MR MS Precoz
Mexif6n 

R 80
MR Precoz
Toquifin 41.6 MR 


Precoz
Collafgn 38.3 S MS R 75
 

Huelqu6n 38.6 S HS Precoz MS 105
 
R 90
S MS Semiprecoz
Lilif6n 37.7 


S S Semiprecoz S 105

Chif6n 31.4 


S 110
S S Precoz
Menflo 31.3 

Las variedades invernales de la zona Sur Cappelle Desprez, Manella,
l/ 
Hesbignon, Vilmorin 29 y Etoile de Choisy, tambign se cultivan en esta
 

zona (Cuadro 6).
 
Promedio 7 anos, Ensayos Regionales y Est. Exp. Quilamapu, Nuble.
2/ 


= M = 
3/ R = Resistente; S Susceptible; Moderado
 

Comprende la regi6n situada entre las provincias de Malleco y Cflil~e.
 Zona Sur. 

El trigo se cultiva exclusivamente bajo precipitacio'n natural y ocasionalmente
 

con riego suplementario. La pluviometrfa de esta zona alcanza 1.300 a 2.000
 

decir, hay humedad m~s que suficiente para suplir las
 
mm. y m~s anuales, es 

necesidades del cultivo del trigo.
 

Hasta 1960-64, m~s o menos, se caracterizaba por el cultivo casi 
exclusivo
 

(95%) de variedades de tipo invernal o semi-invernal precoz, situaci6n 
que ha
 

cambiado con el desarrollo del cultivo de variedades de primavera, producto
 

cruzas invierno x primavera, que actualmente ocupan alrededor de un 
40. de


de 

la superficie sembrada en la Zona Sur.
 

Se distinguen dos tipos principales de suelos; los rojo-arcillosos para los
 

cuales se recomienda una fertilizaci
6n de f6sforo de 38 a 52 Kg/ha y de 80 a
 

96 Kg/ha de nitr6geno; y los suelos de trumao, derivados de cenizas 
volc~nicas
 

y caracterizados por una alta retenci6n del f6sforo, en que las recomendacion

para este elemento varfan de 77 a 95 Kg/ha y las de nitr6geno de 80 a 128
 es 

Kg/ha.
 

Las principales variedades en cultivo y sus caracterfsticas se exponen en el
 

Cuadro 6. (3).
 

Mejoramiento, Problemas y Obetivos
 
El Instituto de Investigaciones Apropecuarias, dependiente del Ministerio de
 

la principal Institucidn que realiza investigaciones en materia
Agricultura, es 

Algunas Universidades y organizaciones privadas
de mejoramiento del trigo. 


conducen investigaciones en mejoramiento de variedades o se dedican a la pro

duccidn de semilla genetica y certificada, pero la extension de estos trabajos
 

es limitada (6, 7).
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Cuadro 6. 	Caracteristicas de las principales variedades invernales y
 
primaverales cultivadas en la zona Sur de Chile.
 

Altura Reaccibn a I/
 
Variedad HabitoIl/ planta adults P.strii- Rendimie to
 

cm. formis Sam/ha A/
 
Invernales
 
Cappelle Desprez I 105 S 47.0
 
Hesbignon I 110 MS 61.0
 
Manella I 110 R 61.9
 
Melifen I 95 R 67.4
 
Vilmorfn 29 I 115 MS 57,3 (47,5)1/
 
Etoile de Choisa / I 105 MR 45.5
 
Intermedio I-P 115 MS-S 59.4 (52.8)./
 
Primaverales
 
Loncofen P 90 R 59.9
 
Toquifen P 85 MR 59.6
 
Naof~n P 90 R 59.3
 

=
1/ 	I invernal; P = primaveral.
 
=
2/ R = resistente; S susceptible; M imoderadamente 

3/ Variedad de la zona Centro-Sur; notas y rendimiento promedio 8 anos 1965 

1972, Est. Exp. Quiiamapu
 
4/ Promedios de 4 anos, Ensayos Regionales y Est. Exp. Carillanca, Cautin
 
5/ Sembrado en primavera.
 

El Programa Cereales del Instituto realiza investigaciones sobre los siguientes
 
aspectos:
 
1. 	Creaci6n e introducci6n de variedades mejoradas pars cada zona, de alto
 

rendimiento y calidad, resistentes a las principales enfermedades y adapta
das a las condiciones oe una agricultura intensiva.
 

2. 	Determinaci6n de d6sis 5ptimas econ6micas de fertilizacion.
 
3. 	Preparaci6n de suelos y rotaciones.
 
4. 	M~todos de control de malezas.
 
5. 	Problemas fitopatol6gicos y entomol6gicos del cultivo.
 
6. 	Problemas de riego en cereales.
 
7. 	Problemas en granos almacenados.
 

Se ha abordado con mayor intensidad algunos de los aspectos mencionados, como
 
la formacion de variedades mejoradas, especialmente en relacion con resistencia
 
a las royas y a la tendidura (acame).
 

Enunciaremas sumariamente algunos de los problemas que deben enfrentarse para
 
la introduccion y mejoramiento del material genetico en Chile (2, 6, 7).
 

Problemas Fitopatol6gicos
 
Entre las enfermedades de mayor importancia economica que afectan la produccion
 
de trigo en el pafs se encuentran los "polvillos" o royas: Puccinia graminis
 
Pers. f. sp. tritici Ericks y Henn; que se presenta principalmente en la Zona
 
Norte; Puccinia recoRdita f. sp. tritici Rob ex Desm; "Polvillo de la hoja"; y
 
Puccinia striiformis West, "Polvillo amarillo o anaranjado". Estos dos ulti
mos se observan en todo el pafs, pero P. striiformis es el que alcanza mayor
 
gravedad. Tambifn son importantes los pat~genos que causan las pudriciones de
 
la rafz y cuello de la planta, como Lino carpum cariceti (B. y B.) Petrack,
 
"mal del pie" y bongos del genero Fusarium causantes de la fusariosis. Les
 
siguen en importancia dos especias del genero Ustilaginales, Tilletia caries
 
(D C) Tul. y Ustilago tritici (Pers.) Rostr., agentes causales del "carbon
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hediondo" y "carbdh valador" respectivamente. Patdgenos como Septoria tritici 

Rob; y Septoria nodorum Berk; que originan la septoriosis de 
la hoja y el nudo, 

son de menor importancia economica, como tambien Erysiphe 
graminis tritici E. 

Marchal; causante del oidio. 

Problemas Entomol6gicos
 
Entre los insectos que producen daffos de alguna importancia 

se encuentran
 

Hilamorpha elegans Burn; cuyas larvas atacan rafces y tallos; Leucania unipuncta
 
Ocasi-


Haw; y L. inpuncta Haw; "cuncunillas" que atacan las hojas y espigas. 


producen infestaciones de alguna consideracidn de "gusanos 
alambre"
 

onalmente se 

de la familia Elateridae y larvas de Tpula spp., que atacan el cuello y raices
 

de la planta.
 

los U lti-

Tal vez el problema ma's importante que se ha presentado 

al cultivo en 


mos seis atos, en el aspecto entomol
6gico, es el ataque de afidos. En 1967
 

apareci en el pars el dfido Metopolophium dirhodum W.; causando 
fuertes pfrdi-


En 1971, otra especie
zonas Norte y Centro-Sur.
das en las sementeras de las 

6 (Fabricius). Actualmente ambos
 
a infestar las siembras, Sitobion avenae
comenz
 

dfidos se han determinado a lo largo de toda el Irea triguera 
del pafs (5).
 

Entre los insectos que ocasionan pdrdidas de significaci6n en 
el grano almac

enado, se han determinado, en orden de importancia; Sitophilus 
oryza (L),
 

"gorgojo del arroz"; S. granarius (L), "gorgojo del trigo"; Rhysoperta dominica
 

(F), "pequelfo barrenador"; y Sitotroga cerealella (Oliv.), "polilla de los
 

cereales".
 

Problemas en calidad
 
Hasta hace pocos affos, las variedades cultivades en el pafs eran de calidad
 

n con el trigo que debfa importarse para suplir
industrial inferior en comparaci
6


nuestra demanda interna. En cuanto a las propiedades nutritivas del trigo,
 

espresadas con referencia a su contenido protefco, las variedades comerciales
 

En general, los niveles de proterna observados variaban
 eran deficientes. 

Las variedades mejoradas que se han ido entregando a 

los agricul
entre 8 y 9%. 

tores a traves de los ultimos diez afos, se caracterizan por poseer niveles de
 

Mediante la constante incorpor
protefna del grano mas altos, entre 11 y 14%. 


acion de germoplasma de alta protefna y buena calidad 
industrial, de diversos
 

orrgenes, se esta logrando un progresivo aumento de estos 
factores en el material
 

nacional (1, 2, 6).
 

Creemos que para acelerar el aumento de nuestra produccion 
de trigo, deberfamos
 

aplicar, conjunta y simultaneamente una serie de medidas 
que permitan intersific

los problemas relacionados con la productividad
ar la investigaci6n en todos 

del cultivo y a la vez emplear t~cnicas eficientes de extensi6n 

agrfcola, en
 

amplia escala, con recursos y personal suficiente para llevar 
rvidamente la
 

Esto debe ir acomparfado de una pol'tica
 nueva tecnologfa a los agricultores. 

de precios y creditos diselada para estimular la producci

6 n. Finalmente, la
 

cooperaci6 n internacional a traves de programas destinados 
a encontrar nuevas
 

fuentes de resistencia a las enfermedades y pestes, determinar 
germophasma de
 

alto rendimiento y adaptacion, con valor industrial y nutricional 
m9s altos,
 

y el intercambio de tecnicas y resultados de investigacion, serin herramientas
 

de valor para conseguir nuevos aumentos de produccion.
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NEW IMPROVED WHEAT VARIETIES FOR COLOMBIA. 1974. 

Mario Zapata Balcfzar, Rafael L6pez Ocanpo, and Daniel Varela Almanza 

National Director, Regional No. 1 Director, and Agronomist
 
of the Small Grain Program. Tibaitata. 
Instituto Colombiano Agropecuario, ICA 

Colombia
 

Colombia imported 420,000 tons of wheat in 1973, and paid U.S. 71.4 millions of
 

in 1962 and only 56,000 ha in 1972.dollars; 125,000 ha were grown 

A program of wheat production was initiated by the Colombian government in 1972.
 

New high yielding and good quality varieties are important for the success of this
 

program.
 

Twenty new varieties and five checks were planted in replicated tests at 33 sites, 

located from 2300 to 3000 meters above sea level, during the years of 1972, 1973
 

and 1974.
 

Notes of yield, reaction to the main diseases and quality were registered.
 

The main high yielding varieties at 33 locations were the following:
 

Yield average
 
in 33 locations Percentage
Variety 


number kg/ha over check
 

21 3300 132
 
13 3117 125 
19 3093 124
 
8 2796 112
 

Samaca 68
 
(Check) 2577 103
 
Bonza 63
 
(Check) 2501 100
 
16 2465 99
 
Bonza 55
 
(Check) 2478 99
 

The best high yielding variety was V-21; this variety performed very well in dif

ferent years and environments. Other promising varieties were V-13 and V-19.
 

The yields of the checks Bonza 55 and Samaca 68 were very similar to the Bonza 63
 

check.
 

In general all the new varieties were moderately resistant to moderately suscept

ible to glume, stem and leaf rusts; with 10 to 30 percent severity.
 

No variety showed resistance or tolerance to root and spike rot. This disease is
 

the most limiting factor of production and quality on Colombia. All the varieties
 

were resistant or escaped to the Septoria species.
 

Most of the new varieties had a loaf volume and percentage of water absorption
 

similar or superior to the hard red winter wheat HRWW check; but the extraction
 

of flour was 5 to 6 percent less than the imported HRWW check. The HRWW showed a
 

test weight of 81.5 kilograms/hectoliter, and the new improved varieties produced
 

test weights of 78 to 79 kilograms/hectoliter.
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SITUACION TRIGUERA EN EL ECUADOR
 
by
 

Mario Lalama H.
 

-Instituto Nacional de Investigaciones Apropecuarias (INIAP)
 
Ecuador
 

Introduccion
 

El Ecuador es un pafs deficitario en la produccion triguera, puestoque para 

satisfacer sus necesidades requiere importar; en los actuales momentos, alre

dedor de 125.000 TM, lo cual significa el 72% del consumo total. Se agrava 

esta situacidn si se considera que la produccidn tiene tendencia deficitaria 

en ascenso con relacidn al consumo de 6ste cereal, de ah( que las importacion

es crezcan con una tasa acumulada superior al 6.3% anual, provocando una
 

ampliaci'n progresiva de la brecha existente entre la produccidn y el consumo
 

de trigo. Tabla 1,
 

Tabla 1. Comportamiento de la demanda total de Trigo desde 1963.
 

Demanda Produccion Importacion 

ANO Miles TM. Nacional % Miles TM. % 
Miles TM. 

1963 106 52 49 54 51 

1964 110 47 43 63 67 

1965 119 60 50 59 50 

1966 130 63 48 57 52 

1967 140 79 56 61 44 

1968 149 83 56 66 44 

1969 155 85 55 70 45 

1970 163 81 50 82 50 

1971 154 63 41 91 59 

1972 173 49 28 124 72 

Fuente: Direccibn de Comercializaci6n y Empresas.
 

Zunas de Cultivo
 

El Trigo es cultivado en el Ecuador en areas, de la RegiO'n Interandina, que se
 

localizan entre los 1600 y 3300 m.s.n.m. En estas zonasla temperatura media
 

oscila, dependiendo de la altitud, de 8 a 160C; en tanto que las precipitaciones
 

anuales se encuentran entre 750 y 1500 mm. Estas circunstancias unidas a otras,
 

(nubosidad, topografia, suelos, etc.) hacen de la regi 6n cerealera un verdedero
 

mosaico de microambientes, 1o cual ha motivado el que se efectue, tanto la
 

zonificaciun del cultivo corno de las variedades.
 

Principales Problemas del Cultivo
 

La escasa produccid'n total de trigo se halla determinada, entre otros factoree,
 

por los bajos rendimientos unitarios, elevados costos de produccidn, altos ries

gos de inversi 6n y una falta de sincronizacion entre los diferentes eslabones
 

que forman la cadena de la producci6n de este cereal.
 

El analisis hist6rico de la producci6n triguera nacional, indica un incremento,
 

de 38.000 TM que se producian en 1958 hasta 85.260 TM que se produjeron en 1969;
 

lo que se debi6 fundamentalmente a mejores rendimientos por unidad de superficie
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como consecuencia iogica de la utilizaci6n de variedades mejoradas. Sin embargo 
desde 1970 hasta la fecha, la producci6n nacional ha disminuido en un 50%, como 
consecuencia de un ligero descenso en el rendimiento unitario (Tabla 2) y 
principalmente por una marcada reducci6n del Area cultivada; puesto que de 75722 
ha. que se cultivaban en 1970 apenas el 60% de elias se sembraron en 1973. 

Tabla 2. 	Rendimientos promedios y producci6n nacional para los cuatro a-os.
 

Rendimiento Promedio Rendimiento Nacional
 
Ano Kg/ha TM. 
1970 1091 81033 
1971 955 63090 
1972 909 50634 
1973 9 ,5 42581 
Fuente: Encuestas del Programa Nacional de Granos (PNG) del Ministerio de 

Agricultura y Ganaderia.
 

Ademds, en la Tabla 3, se observa que alrededor de 4000 explotaciones trigueras
 
dejaron de cultivarse durante el periodo de 1970-1973; agravando la situaci6n,
 
el hecho de que tambi6n la superficie promedia por explotaci6n se redujo de
 
2.5 a 1.7 ha. complicando au'n m's el cuadro de la producci'bn triguera "minifun
dista" del 	Ecuador. 

Tabla 3. 	Ntmero de explotaciones y superficie cultivada con trigo entre
 
1970 y 1973.
 

Explotaciones Superficie 
Ano Numero % Has. 7 

Extensi6n Media 
Has. 

1970 30131 
1971 28440 

100 75722 
94 67482 

100 
89 

2,5 
2,3 

1972 29416 98 56047 
1973 26546 88 45332 
Fuente: Encuestas del P.N.G. 

74 
60 

1,9 
1,7 

Otra de las situaciones que ha incidido en los bajos rendimilentos por unidad de 
superficie constituye la reducida utilizaci6n de maquinaria en labores de pre
paraci6n del terreno y de siembra; la misma quealcanza bajos porcentajes como 
se observa en la Tabla 4. Constituye la cosecha la etapa del cultivo que se
 
mecaniza en un porcentaje major, 58%.
 

Tabla 4. 	Porcentaje de explotaciones trigueras que usaron maquimarias y 
productos qufmicos en el cultivo en el ciclo 1970-1973. 

Explotaciones Anos 
que usan. 1970 1971 1972 1973 
Maquinaria
 
Preparaci6n 14.21 1.47 7.21 5.15
 
Siembra 1.74 0.33 0.35 1.57
 
Corte 1.97 0.54 0.54 1.83
 
Trilla 58.55 2.29 16.53 58.42
 
Productos Qufmicos 
Herbicidas 4.63 1.31 8.24 5.14 
Insecticidas 3.62 0.43 4.11 1.61 
Fertilizantes 19.99 16.52 15.23 11.12 
Fvinte: Encuestas del P.N.G.
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En cuanto a utilizaci6n de herbicidas, insecticidas y fertilizantes, (Tabla 4)
 
se observa que los dos primeros son empleados en bajos porcentajes. (menores
 
del 8%); mientras que para el ciclo en estudio, apenas del 11 al 20% de las
 
explotaciones trigueras emplean fertilizantes. En la Tabla 5 se puede apreciar
 
que de 35618 ha que se fertilizaban en 1970 (47%), 15143 ha. lo hicieron en
 
1973 (33%); este bajo porcentaje unido a una reducida dosis de fertilizante por
 
unidad de superficie -135 kg/ha que no satisface los requerimentos del cultivo
 
explican los bajos rendimientos uniterios, aun cuando las variedades de trigo
 
posean capacidad rendidora.
 

Tabla 5. Superficie fertilizada durante el ciclo 1970-1973.
 

Airo Ha. %
 
1970 35618 47.04
 
1971 26341 39.03
 
1972 22200 39.61
 
1973 15143 33.40
 
Fuente: Encuestas del P.N.G.
 

Por otro lado si bien es cierto que desde 1958 se han entregado variedades mejor
adas que han sustituido en un 70% a las "Criollas", es tambign cierto que se
 
utilizan porcentajes muy reducidos de semilla certificada. En la Tabla 6 se
 
observa como en el ciclo 1970-73 los porcentajes de utilizaci6n de variedades
 
mejoradas son altos y mas o menos constantes; en tanto que la cantidad de semilla
 
certificada que se emplea es reducida pues los porcentajes oscilan del 6 al 13%,
 
notanuose una tendencia de disminuci6n desde 1970.
 

Tabla 6. 
Uso de variedades mejoradas y semilla certificada p losagricultores
 
en el ciclo 1970-1973.
 

Variedades Nejoradas Semilla Crtificada 
Ano Ton. Meotricas % Ton. M~tricas % 
1970 5.464 71 1.468 13 
1971 4.913 68 599 8, 
1972 3.937 65 381 6 
1973 3.388 70 352 7 
Fuente: Encuestas del P.N.G. 

Medidas Tomadas para el Desarrollo del Cultivo de Trigo
 

Entre las principales madidas que se han desarrollado para insentivar la produc
cicSn triguera del Ecuador, se anotan las siguientes:
 

La Comisi6n Nacional de Trigo desde 1954 hasta 1963 y el Instituto Nacional de
 
Investigaciones Agropecuarias a partir de 1963, han sido las instituciones
 
Agropecuarias a partir de 1963, han sido las instituciones encargadas de real
izar las investigaciones fito geneticas que han permitido entregar a los
 
agricultores variedades mejoradas de mayor capacidad de rendimiento que las
 
variedades "criollasL (Tabla 7 y Tabla 8).
 

Implementacibn del Programa Nacional de Granos del Ministerio de Agricultura y

Ganaderia (MAG), para una efectiva labor de promocion, de los logros de la invest
igaci6n hacia al agricultor cerealero.
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Tabla 7. 	Rendimiento promedio de 6 variedades de trigo durante'nu lapso
 

de cinco a'ios.
 

Promedio Nacional
 
Variedades en Ensayos Regionales Promedio en INIAP
 

Kg/ha Kg/ha
 

Bonza 2021 2273
 

Crespo 2348 2676
 

Ruminahui 2423 2883
 

Napo 2381 2919
 
3196
Atacazo 2231 


Amazonas 2530 3376
 

Fuente y Elaboracion: Programa de Cereales del INIAP
 

Tabla 8. 	Rendimiento promedio Nacional de las Variedades Mejoradas a
 

nivel comercial. 1973.
 

Rendimiento
 

Variedades Kg/ha
 
853
Bonza 


Crespo 917
 

Ruminahui 
 1617
 
Napo 1015
 
Atacazo 
 1117
 
Amazonas 
 1183
 

"Criollas" 
 840
 
Fuente: Ecuestas del Programa Nacional de Granos
 

Realizacibn de estudios de Regionalizacion por parte del Ministerio de Agricul

tura y Ganaderia y pot el INIAP, tratando por un lado, de ubicar el cultivo de 
otro de zonificar a nivel de variedades.
trigo en las zonas mas adecuadas y por 


Desde 1973, se ha implementado un cr~dito de Fondos Financieros bastante agil,
 

para beneficio del agricultor triguero, a mas, naturalmente, del que puede ser
 
de Fomento.
obtenido directamente del Banco Nacional 


En vista de las dificultades que existran para producir semilla certificada, dando
 

como resultado bajos porcentajes de utilizaci6n de este tipo de semilla, en 1973
 

se cri6"una Institucion de economiamixta "Em-Semillas" una de cuyas metas serA
 

producir semilla certificada de trigo (variedades majoradas) en base a la semilla
 

registrada entregada por INIAP, actuando como entidAd fiscalizadora el Programa
 

de Certificacion de Semillas del MAG.
 

n para elevar
Establecimiento, por parte delMAG, de un Programa de Mecanizaci
6


los procentajes de utilizaci6n de maquinaria en las diferentes labores que se
 

efectuan en el sector agricola; para el efecto en este aijo, se han creado Centros
 

de Mecanizaci6n en greas prioritarias del Pais.
 

Considerando que existen problemas en el mercadeo y comercializacicsn de los
 

productos 	agricolas, el MAG ha formado en este a'o la Empresa Nacional de
 

Almacenamiento y Comercializacion con el fin de normar el flujo de oferta y
 

demanda de los productos del sector agricola.
 

Ademas el 	Gobierno Nacional ha tomado ciertas medidas econ6rmicas:
 

a. Reduccidn de impuestos en el sector agricola
 

b. Revision, ma o menos periodica, de los precios de referencia en los difer
entes cultivos.
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El resultado de la aplicacion de algunas de las medidas antes explicadas han
 
permitido para este alfo segln la encuesta de 1974 del Programa Nacional de
 
Granos del MAG elevar la produccion a 56800 TM. como consecuencia de un
 
incremento en la superficie y en el rendimiento por unidad de superficie;
 
puesto que, se han sembrado 58000 ha. con un rendimiento promedio de 980 kg.
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SITUACION DE LA PRODUCCION, INVESTIGACION Y PROBLEMAS
 
DEL CULTIVO DE TRIGO EN EL PARAGUAY
 

Emiliano Alarcon
 
Ministerio da Agricultura
 

Paraguay
 

Situacion de la Producci6n de Trigo
 
El trigo fue cultivado en el Paraguay desde la 6
poca colonial como cultivo familiar y en muy pequefia escala. 
En efeeto, hasta 1950, su cultivo era realizado
por pequefios grupos de colonos de origen europeo; desde entonces, sin embargo,
el lanzamiento do con
nuevas variedades se 
inici6 una expansi6n del cultivo a trav'Is
del PROGRA14A FAMILIAR DEL TRIO. Este sistema de producciln era realizado en
pequela escala (] a 5 l1Is. ), 2o cual no permitia aumentos significativos en la
produccion gIlol al d,] paIs. 

En vista al constante aumento do la demanda interna por este grano y lasdades posibilide su siembra en el invierno, se crearon las condiciones propicias para iniciar, a partir de 1965, su producci6n a nivel empresarial, con la aplicaci6n depr
6 cticas agrfcolas modernas, mediante la puesta en marcha del Programa Nacional
 
de Trigo.
 

SUPE13FICIE Y PRODUCCION GLOBAL DE TRIGO EN EL PERIODO 1968-1973 COPARADO CON EL 
PROMEDIO PRODUCIDO EN LA DECADA 1958/67
 

Aflo 
 Superficie Cult. 
 Produce.
 
1.000116 
 1.000Ton 

1958/67 
 11.6 
 9.2
68 
 20.9 
 25.1
69 
 34.3 
 31.4
70 
 39.6 
 47.6
71 
 51.5 
 54.8
72 
 52.96 
 17.7
73 
 16.o 18.0
 
En el cuadro precedente se observa el ra'pido aumento de la superficie del cultivo
de 4ste cereal desde su inieio hasta el aflo 1972, 
 en que las condiciones clim6ticas extremas de eevada humedad y tomperatura favorecieron la alta incidencia de
enfermedades fungosas, especialmente Septoriosis, Ifelminthosporiosis, Giberella y
otros, que determinaron una disminuci6n del 70% en su produccion, situaci6n quedetermin6 la disminuci6n posterior de la superficie sembrada. 

Investigaci6n de J'rigo 
Los trabajos do investigaci6n con rlrigo en el Paraguay son realizados en el Instituto
Agronomico Nacional (IAN), 
sito on Cancup6, y on '
la Estaci n Agrfcola Exp"rim"ntal,
sito on Capittn Miranda (Itap~a), principalmente. Tales activadades fueron iniciadas en el afio 19hb 
 por el Sr. H. 11.Porter en el STICA, programa cooperativo del
gobierno de los Estados Unidos. 
 En efecto, dicho aho so 
introdujeron en el Instituto
Agron6mico Nacional (IAN), Caaeup6, un grupo de variedades provenienteos del Uruguay
y a partir de 1946 so intensificaron los trabaJos, introduciendo genotipos de
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diversas partes del mundo. A partir de este germoplasma disponible se selec

cionaron tres lineas con caracterlsticas y comportamiento promisorio, las que se
 
denominaron Iosaveva, Hia'-veva y Hihase-veva y la variedad Frontana. Posterior
mente durante los afios 1950-1953 se llevaron a cabo ensayos comparativos en los
 
establecimientos experimentales mencionados y en Misiones, empleIndose como testigo 
la variedad "Benvenuto Inca" que por aquel entonces era sembrada por los colonos
 
rusos de Itapl)a. En estas pruebas las tres primeras variedades se destacaron por 
su rendimiento, resistencia a enfermedades y regularidad en su comportamiento. 
Estos materiales sirvieron de base para el "PROGRAMA FAMILIAR DEL TIIGO". 

Tal como era de esperar, algunos a~ios despu6s de la expansi6 n del 'areade su
 
conse

cuencia del ataque de nuevas razas fisiol6gicas de ROYAS. Afortunadamnente, el 

trabajo fitot6ecnico fue continuado, lo cual permiti6 que en los aios 1955-57 se 

selecionaran cinco irneas nuevas, (1-6-8-9-11) dentro del Programa Internacional 
de Royas (ISWRII) do] USDA. A continuaci6n se dan los pedigrees correspondientes: 

cultivo, los rendiriientos de tales variedades comenzaron a declinar como 

1 Lee Frontana - II - 147 - 10
 
6 Frontana Kenya 58 - Newtatch 150
 
8 ]s 4021 x K 338 Ac. N.D. 62
 

9 K 338 AA x 1s 3880 - 191 1N d 52
 
11 K 338 AA x Ns 3880 - 191 - N d 53 

Durante los cinco afios siguientes se evaluaron tale materiales, los cuales demos

traron ser resistentes a las Royas y muy adaptables a las condiciones de suelos y 

climas del pals, teniendo una producci6n constant y de un nivel aceptable (1.000 -

Los mismos sirvieron de base para el desarrollo del "Programa
1.500 kg por H6). 

A pesar de su buena adaptabilidad
Nacional del Trigo" iniciado a fines de 1965. 


y calidad, ten'an el inconveniente de ser muy altas, susceptibles al vuelco, y de
 

ciclo vegetativo largo. 

En 1969 fue lanzada la variedad 214/60 (Kta. 514 x Norin 10-B 21-10-11-7028-10 
Y-lh-]R-2M), de porte semi enana, resistente a las royas y de un alto potencial de
 

Posteriormente,
rendimiento, la cual tuvo una rapida difusi6n en el gran cultivo. 

su ataque
las condiciones clim6ticas prevalescientes en el afio 1972 que favorecieron 

por la Septoriosis y lelminthosporiosis que motiv
6 la limitaci6n de la superficie 

sembrada con este cultivar. 

A partir del afio 1970, la Estacion Agrfcoa Experimental de Capitan Miranda inicio 

la multiplicaci6n de las variedades Itaplia 1 e Itap6 a 14, que demostraron poseer un 
nivel aceptable de tolerancia a enfermedades. 

A partir del afio 1972 al l'royecto de Investigacion Triguera, se le di6 un nuevo en

foque a fin de intensificar las labores de mejoramiento quo permitan hacer frente 

a las necesidades crecientes; do ia producci6n. Las nuevas metas perseguidas fueron 

divididas en tres objectivos: metas a corto, mediano y largo plazo. 

1. Metas a corto plazo:
 

a Introducci 6n masiva, de l~neas y variedades de pafses con problemas simi

laren al Paraguay, especialmente Brasil y Uruguay.
 

b Intercambio de informaci6n sobre t~cnicas agricolas de r6pida utilizaci6n
 

cor. t6cnicos de diferentes estaciones experimentales del Brasil.
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Entre los Materiales recibidos y probados hasta la fecha se encuentran vcriedades
 
y lfneas obtenidas en Passo Fundo, Pelotas, y Cruz Alta del Brasil. 
La Estan
zuela del Uruguay y del CIMYT de Mexico. 
Desde el inicio de la Investigaci6n

Triguera en el Paraguay hasta la fecha se han probado un total de 20.000 llneas y
variedades de diversos origenes en el Instituto Agron6mico Nacional y la Estaci6n
 
Agrfcola Experimental de Capitan Miranda.
 

Ademas, se realizaron experimentos sobre problemas agrotecnicos con la finalidad
 
de contestar las interrogantes que existlan dentro del campo de la producci6n,

tales como: 
Epocas de Siembra, Densidad de Siembra, Niveles de Fertilizaci6n, tra
tamientos de Semillas, etc.
 

2. 	Metas a mediano plazo: Introducci6n de materiales segregantes, en diferentes

generaciones de cruzas realizadas 
en otros palses, especialmente Brasil
 
(Pelotas y FECOTRIGO), con la finalidad de someter a la poblaci6n a la presi6n

de selecci6n bajo las condiciones ambientales locales.
 

3. 	Metas a largo plazo: En 1972, se 
inici6 un Programa de cruzamiento con la
 
finalidad de obtener material gen6tico local, combinando las caracterlsticas
 
de adaptabilidad y tolerancia a ciertas enfermedades fungosas que poseen las
 
variedades tradicionales con las caracterfsticas de mayor precocidad y alto

potencial de rendimiento de los nuevos genotipos introducidos, generalmente
 
de Mexico.
 

Principales Problemas del Cultivo de Trigo
 

Los principales problemas que enfrenta la producci6n de trigo en el pals se pueden
considerar que son: 
 1) De orden climatico; 2) Alta incidencia de enfermedades
 
fungosas.
 

De orden clima'tico: 
 El Paraguay se encuentra en una regi6n donde las condiciones
 
de tiempo son tan variables, ya que presentando una topograffa relativamente plana,

sin accidentes orograficos importantes que pudieran comportarse como barreras
 
naturales, se encuentra expuesta alas corrientes frfas y secas provenientes del sur

del continente, y a las c'lidas y hilnedas del sector norte, lo que hace que el invierno, que es la Gpoca en la cual 
se cultiva el trigo, se presente muy variable
 
a traves de los afios y generalmente la cantidad en horas de frio es 
insuficiente
 
para el normal desarrollo del cultivo, complicado por el hecho de que a veces, la
 
temperature asciende hasta mas de 30'C. 
Estas condiciunes determinan que los
 
materiales en estudio no puedan siempre expresar su verdadero potencial. Otro de
los problemas climaticos son las causadas por alta humedad relative y la irregular

distribuci6n de las lluvias. 
Ademas es frecuente la asociaci6n de humedad relativa
 
y temperatureas elevadas, condiciones que favorecen la infecci6n y desarrollo de
enfermedades cript6gramicas. 
 En lo que concierne a la distribuci6n de las precip
itaciones, la tendencia revela exceso de humedad en la 6
poca de siembra y cosecha,
 
con d6ficits relativos a mitad del ciclo vegetativo.
 

Alta incidencia de enfermedades fungosas: El principal factor limitante de la pro
ducci6n, fuera de toda duda, es la alta incidencia de enfermedades fungosas, la

cual estC estrechamente relacionada con las condiciones clima'ticas. 
 En efecto,
las enfermedades mgs comunes, en orden de importancia son: Septoriosis (Septoria

nodorum v S. tritici), Helminthosporiosis (Helminthosporium sativum), Giberella,

Royas de la hoja y del Tallo (Puccinia recondita y P. graminis tritici) y Mildew
 
(Erisyphe graminis).
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La difusi6n de las nuevas variedades de alto potencial de rendimiento pero de bajo
 
nivel de tolerancia a la Septoria y Helminthosporium, determin6, indudablemente,
 
la "explosiva" multiplicaci6n de los organismos causantes de estas enfermedades,
 
lo cual explica la mayor incidencia de las mismas en los iltimos agos.
 

Conclusiones
 

A pesar de los problemas existentes, es posible cultivar trigo en el Paraguay, pues
 
las condiciones fisiogra'ficas de suelos y topografla son muy apropiadas y la solu
ci6n estarla en utilizar materiales con mayor grado de tolerancia a las enferme
dades, que debe incluir control qufmico, tal como es realizado en Tsrael y pre
conizado por el Dr. J. C. Santiago. En efecto el control qu'mico de enfermedades
 
exigira'realizar las investigaciones que hagan factible su adopci6n desde los puntos
 
de vista tcnico y economico.
 

'i ? K 

p, A 
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EL PROBLEMA DEL TRIGO EN EL PERU
 

Marino Romero Loli, Carlos Llosa Baluarte,
 
Luz Gomez Pando, y Jose Mendoza Panizo
 

T6cnicos del Programa de Cereales de la Universidad Nacional Agraria y
 
del Departamento de Cereales CRIA - I, Ministerio de Agricultura - La Molina
 

Peru
 

Introduccion
 

En 1973 la demanda interna de trigo fu6 de 909,000 TM. de las cuales se produ
jeron aproximadamente 145,000 T4. con un rendimiento inferior a 1 TM/Ha. La
 
diferencia de 760,000 TM. tuvo que ser importada de otros parses. El trigo
 
procesado en los grandes molinos es casi en su totalidad proveniente de tales
 
importaciones. El trigo nacional no alcanza a'n un flujo significativo hacia
 
la industria debido a un arraigado consumo de este grano en las zonas de pro
ducci6n bajo formas diversas, y a los rendimientos unitarios a'n bajos. Como
 
muchos parses que dependen de las importaciones para su abastecimiento, el Per6
 
ha sufrido el efecto del alza del trigo en el mercado internacional. El Minis
terio de Agricultura a trav6s del Programa Nacional de trigo esta llevando a cabo
 
un plan para elevar la producci6n. Igualmente se esta dando una importancia cada
 
vez mayor a los suceda'neos.
 

Principales Aspectos del Problema Triguero
 

La producci6n deficitaria de trigo en el Peru"tiene como causes fundamentales:
 

Insuficientes areas de cultivo
 

Sobre la base del rendimiento actual de 1 TM/Ha. el Perfi requirirfa un mill6n de
 
Has. para satisfacer su propia demanda, pero solo puede disponer de unas
 
150,000 Has. localizadas casi en su totalidad en la sierra. Sin embargo, existen
 
varias posibilidades de expansi6n como se vera.mas tarde..
 

BaJos rendimientos unitarios
 

Son debidos a:
 

Baja fertilidad de los suelos dedicados al trigo. Los suelos mas fertiles son
 
utilizados en cultivos de mayor rentabilidad.
 

Limitada aceptaci6n a las variedades mejoradas, por h6bitos de consumo ligados
 
a tipos especiales de grano (blanco, grande, suave), presentes en las variedades
 
tradicionales. Estas variedades son suceptibles a enfermedades especialmente
 
royas, tardfas, etc. Por consiguiente, el efecto limitante de estos factores
 
adversos se traduce en una fuerte disminuci6n de los rendimientos. Cabe anotar
 
que con las nuevas variedades el problema de las enfermedades esta'bajo control.
 
En las 51timas campafias agrfcolas se ha notado un apreciable incremento del cul
tivo de variedades mejoradas de grano blanco.
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Muy reducida utilizaci6n de fertilizantes. Si bien es cierto que tradicional
mente el uso de fertilizantes en trigo ha sido muy limitado, este hecho sera de
 
una importancia ain mayor a partir de este afio por la notable escasez de nitr6
geno y su elevado precio, lo que hara'variar notablemente los costos de produc
ci6n.
 

Inadecuado control de malezas. Los m6todos quimicos de control no son afin ampli
amente utilizados.
 

Limitada mecanizaci6n del cultivo. Debido a la topograffa accidentada de los
 
suelos dedicados al trigo, su grado de mecanizaci6n es bajo. De otra parte es
 
evidente la necesidad de contar con ma's maquinaria especialmente para trabajos de
 
labranza en aquellas 'areasdonde ello es posible.
 

Factores climn6ticos adversos. Adema's de la irregularidad de las lluvias, las
 
heladas constituyen un factor que restringe la producci6n en la sierra.
 

Insuficiente producci6n de semilla mejorada. La organizaci6n de semilleros esta
 

alin en su fase inicial, requiriendose de una conveniente implementaci6n.
 

Avances Logrados en la Investigaci6n
 

La investigaci6n sobre trigo en el Peru'es realizada por:
 

El Ministerio de Agricultura a traves de la Direcci6n General de Investigaci6n
 
Agraria y los Centros Regionales de Investigaci6n Agraria. Sus acciones abarcan
 
las 'areastrigueras de la sierra y varios valles de la costa.
 

Los avances logrados se refieren principalmenta a:
 

Paquetes de recomendaciones sobre tecnologfa de cultivo.
 
Determinaci6n de razas fisiol6gicas, roya negra 9, 11, 15, 17 y roya morena 57,
 

154. 
Desarrollo de nuevos cultivares, citandose solamente aquellos de mayor difusi6n.
 
Para costa: Helvia Fron, Helvia Li, Tumy y Tinajones. Para sierra: Helvia Ken,
 
Ollanta, IHuancabamba, Gloriabamba, Huandoy, Cajabamba, Cuzquefio, Chachani,
 
Cahuide, Sinchi y Iluanca.
 
Merece menci6n aparte el Proyecto Cajamarca-Libertad que se lleva de acuerdo a
 

un Convenio entre el Ministerio de Agricultura, La Universidad Agraria La
 
Molina y el Centro Internacional de Mejoramiento de Mafz y Trigo.
 

La Universidad Nacional Agraria a trav6s de su Programa de Cereales, cuyos objetivos
 
fundamentales son:
 

Lograr axnpliar el 'areade cultivo hacia zonas no cultivadas aln con cereales
 
como ciertos valles de la costa y grandes extensiones en la sierra alta que
 
actualmente no producen trigo por el efecto limitante de las heladas. Este
 
problema podrfa superarse mediante el desarrollo de variedades tolerantes
 
a resistentes a dicho factor clim tica.
 

Desarrollar variedades mejoradas de otros cereales especialmente quinua y
 
cebada, que satisfagan las necesidades propias del pals en estos granos y
 
que puedan ser utilizadas como sustitutos parciales del trigo. El Programa
 
de Cereales de la Universidad Nacional Agraria es un organismo relativamente
 
nuevo (data de 1968); sus avances en trigo incluyen el desarrollo de una
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variedad (San Lorenzo UNA-72) para la costa del departamento de Piura.
 

Cuenta a la fecha con un numero bastante alto de linajes cuyo comportamiento
 

es muy promisor.
 

Otras Universidades, entre ellas la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo,
 

Universidad Nacional Tecnica de Cajamarca, Universidad Nacional del Centro.
 

Su enfoque es ma's bien de caracter regional:
 

Sugerencias al Problema del Trigo en el Peru
 

Intensificar el desarrollo de nuevas variedades de alta capacidad productiva.
 

Intensificar los estudios sobre tolerancia o resistencia a heladas, por cuanto las
 

areas sujetas a ese fen6meno son de extensi6n suficiente para que el Perci pueda
 

lograr su autoabasteciniento en trigo y otros cereales.
 

Desarrollar un agresivo plan de producci6n de suceda'neos del trigo, especialmente
 

cebada y quinua que tienen ma's posibiladades de incremento y cuyo procesamiento en
 

las plantas de molinerla no causarla mayores problemas.
 

Aplicar t"paquetes tecnol6gicos" en las 'areasactuales de producci6n para lograr
 
mayores rendimientos unitarios.
 

costa como en sierra mediante rotaci6n de cultivos, con
Ganar nuevas 'areastanto en 


variedades de trigo de ciclo vegetativo corto.
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SITUACTION DE LA PRODUCCION DE TRIGO
 
EN EL URUGUAY
 

C. M. Tavella
 
Estacion Experimental "La Estanzuela"
 

Uruguay
 

Introducci6n
 

El cultivo del trigo se inici6 en el territorio de la actual Rep'blica
 
Oriental del Uruguay simultaneamente con la colonizaci6n europea. A
 
principios del siglo XVI, al pie de las defensas de Santo Domingo de Soriano,
 

se realiz6 la primera experiencia la que, a pesar de su 6xito, no pudo con
tinuarse a causa de la constante presi6n indfgena sobre esa poblaci6n.
 
Posteriormente, los pobladores portuguees de la Colonia del Sacramento
 

iniciaron el cultivo en forma commercial, complementindolo con el desarrollo
 
de la industria molinera. Existe referencia acerca de estos cultivos que
 

menciona la exportaci6n de grano hacia Buenos Aires y Rfo de Janeiro. A pes
ar de la dificulted de interpretar las medidas antiguas, se puede estimar
 
que los rendimientos alcanzaban a veces hasta 4-5.000 kg/h6.*
 

A pesar de la variacion en el desarrollo del cultivo, causada por factores
 

econ6micos y politicos, 6ste se ha mantenido hasta nuestros dfas lo que
 
constituye una clara indicaci-n de su viabilidad econ6mica.
 

krea Sembrada y Rendimientos
 

La Figura 1 muestra la variacion en el 'area sembrada con trigo entre los atos
 

1944 y 1972. Esa variacidn responde fundamentalmente a razones de orden
 
econdmico y polftico. En algunos momentos el cultivo ha sido promovido in

tensamente en funci~n de circunstancias econdmicas especiales, mientras que
 
en otras, por razones similares, su expansi 6n ha sido restringida. Se puede
 

considerar normal la siembra de alrededor de 500.000 h9, las que, con los
 
rendimientos medios corrientes, permiten asegurar el abastecimiento interno
 
y alguna eventual exportaci6n. El momento actual es de expansidn a causa
 

del incremento de los precios internacionales.
 

La evoluci6n de los rendimientos est. indicada en la Figura 2. Sus caracte

rfsticas fundamentales son: a) extrema variabilidad entre affos; b) valores
 
bajos; y c) leve tendencia ascendente.
 

La variaci6n entre aAos se debe a la variabilidad de las condiciones climg

ticas. Lo bajo de los valores se explica, en general, por la frecuencia con
 

que ocurren condiciones climaticas adversas y a la lentitud con que la tec
nologfa disponible ha sido adoptada por los agricultores. Los factores
 

econ6micos y politicos tambign han tenido una incidencia importante en el
 

estancamiento de los rendimientos. Los puntos de la Figura 2 que corresponden
 

a los rendimientos del Area de certificacion de semillas, donde la tecnologra
 

ha sido utilizada en mayor grado, indican el nivel esperable para los ren

dimientos medios nacionales.
 

* 	 J. da Costa Rego Monteiro. A Colonia do Sacramento, 

Oficinas Graficas da Livraria do Globo, Porto Alegre, 1937. 
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El Clma Del Uruguay Para la Produccion de Trigo
 

Con la finalidad de definir la aptitud climatica del Uruguay para el culti
vo del trigo, se ha aplicado el meitodo de las tipos agroclimaticos (Burgos,
 
1958; Burgos y Corsi, 1971) que consiste en limitar greas con indices
 
agroclimfticos, que representen las exigencias bioclimgticas de la expecie.

Se han usado los indices propuestos por Pascale y Damario (1960) que tienen
 
en cuenta la distribucidn mundial de este cultivo y la dependencia de la fi
siologfa y del rendimiento de la especie, de los elementos del clima. Se
 
ha dividido al pals en regiones de acuerdo a los valores climaticos indic
adores de las exigencias del cultivo resultando las siguientes regiones:
 
(Ver Figura 3)
 

a) Regiones de fotoperfodo anual. Teniendo en cuenta la diferencia entre la
 
longitud del dfa m~s largo y la del dfa mas corto del ado, todo el Uruguay
 
posee un fotoperfodo anual corto para el trigo con valores comprendidos en
 
el rango de 3.30 a 5 horas. Es decir, la duracion del dfa en las primeras
 
etapas del desarrollo es relativamente largo; en cambio, en las itimas
 
etepas es relativemente corta. El sur del pals presenta el fotoperfodo
 
anual mas largo, siendo relativamente ma's favorable esta regi6n que la region
 
norte.
 

b) Regiones de temperatura invernal. Teniendo en cuenta la temperatura del
 
rues m~s frfo del aio, julio, se considera que todo el pals tiene un agroclima

sin frfo para el trigo ya que el valor medio de la temperatura de julit es
 
mayor de 1O0 C. La parte sur del pals es ligeramente mas frfa que la parte
 
norte, considerandose la primera mas favorable que la segunda.
 

c) Regiones termicas durante la maduraci6n. Considerando la temperatura media
 
del trimestre octubre, noviembre y diciembre, pueden diferenciarse dos regiones
 
en el pafs. Una, al sur del Rfo Negro, con valores inferiores a 200 C, co
rrespondiente a un agroclima templado. La otra, al norte del Rio Negro, con 
temperatura media superior a 200C en el mismo periodo, correspondiente a un 
agroclima caliente. El agroclima templado se considera mas favorable que el 
caliente.
 

d) Regiones hidrol'gicas. Considerando el balance hidrol6gico durante la
 
espigazon el pafs puede dividirse en tres regiones, todas con excesos de agua
 
en dicho perfodo. La region de mejor aptitud comprende a los departamentos
 
situados al sur del Rfo Negro, sur de Paysandu y Rfo Negro. Presenta un ag
roclima subhumedo con excesos inferiores a 25 rillifmetros. Es la region de
 
major aptitud. Los departamentos de Rivera y este de Artigas tienen excesos
 
mayores a 50 miltrnetros y es la region de peor aptitud para el cultivo con
 
un agroclima muy h1medo. El resto del pafs tiene un agroclima hdmedo, con
 
excesos de agua entre 25 y 50 milfmetros en el periodo de espigaz6n. La
 
Figura 3 muestra la distribuci6n de las zonas mencionadas.
 

Las condiciones agroclim~ticas definidas para el territorio uruguayo son bas
tante extremas y la variabilidad del tiempo de aNo en afto exclica las oscilac
lones en los rendimientos. Sin embargo, el conocimiento de las regiones
 
agroclimaticas permite seffalar el camino para un mejoramiento en el manejo de
 
las variedades de trigo conocidas y un programa de produccion de nuevas vari
edades que considere esas limitaciones.
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Suelos y Fertilizacion
 

El cultivo de trigo se realiza en el Uruguay en suelos de texturas medias
 
y pesadas que, de acuerdo con la clasificacion utilizada en el pats, se
 
Ilaman suelos de pradera (pardes y vegras) y grumosoles.
 

Son suelos de fertilidad alta, con pH ligeramente Scido (alrededor de 6),
 
capacidad de intercambio entre 25 a 30 miliequivalentes por 100 g y porcen
tajes de saturaci6n de bases superiores al 90%. El contenido de materia
 
org~nica varfa entre 2 y 8%, dependiendo del tipo de suelo, de su manejo y
 
del grado de erosi6n.
 

Desde el afro 1961 el Centro de Investigaciones Agrfcolas "Alberto Boerger"
 
ha realizado varias series de experimentos en campos de productores para
 
determinar la respuesta del trigo a la fertilizacion.
 

Estos experimentos mostraron una deficiencia general de f6sforo en los suelos
 
uruguayos y une respuesta a Nitr6geno dependiente del tipo de suelo, de su
 
manejo anterior y de la variedad de trigo utilizada. No existe respuesta a
 
Potasio ni a otros elementos.
 

Desde el affo 1962 se han preparado anualmente recomendaciones para la ferti
lizaci6n de trigo. Estas recomendaciones se hacen directamente a los produc
tores y son, ademas, utilizadas por el sistema oficial de creditoe a los
 
productores.
 

El uso de fertilizantes en trigo era practicamente desconocido en el pals
 
antes de 1960. En 1973 se fertiliz6 mas del 70% del area triguera, lo que
 
muestra la aceptaci6n que ha recibido esa practica por los productores.
 

Las recomendaciones son revisadas anualmente, ajust~ndolas a las relaciones
 
de precio insumo producto, y a la nueva informaci6n que se va obteniendo sobre
 
fuentes de nutrientes, m6todos y 6poca do aplicaci6n, interacciones con otros
 
factores de producci6n, etc.
 

Para la aplicaci6n de f6sforo el productor puede basarse actualmente en la
 
historia de la chacra o en anglisis de suelos. Los niveles recomendados varign
 
entre 0 y 60 unidades de P205 por hect~rea.
 

En el caso del nitr6geno se ha encontrado que algunos mtodos de anglisis de
 
suelo se correlacionaban significativamente con la respuesta del cultivo. Sin
 
embargo, su empleo no mejora la recomendaci6n basada en el uso anterior de la
 
chacra. Los niveles recomendados varfan entre 0 y 100 unidades de N por hect9
rea.
 

La respuesta del cultivo a los niveles de fertilizaci6n aconsejados se ha
 
estimado del orden del 40r., para el total del grea agrfcola.
 

Sa ha estudiado adem~s la relaci6n entre Nitr6geno agregado como fertilizante,
 
maneju anterior de la chacra y contenido de protefna del grano.
 

En la Figura 4 se muestran las relaciones entre nitr6geno agregado, rendimiento 
y porcentaje de protefnas para una serie de ensayos instalados en chacras de 
productores en el affo 1966. 
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El porcentaje de protefna disminuye en la primera dosis por el efecto de di
lucian provocado por el aumento de rendimiento, aumentando luego hasta el
 
nivel 80 de nitrogeno. 

En los ensayos sembrados despues de pasturas con leguminosas no existe nor
malmente respuesta a la fertilizaci6 n nitrogenada. Sin embargo, la aplicacion
 
de nitrogeno produce un aumento notable en el contenido de protefnas.
 

Enfermedade: 

En el Uruguay las enfermedades constituyen uno de los principales factores
 
limitantes del rendimiento del trigo. En general, son favorecidas por el 
clima templado-calido de la primavera y por la humedad normalmente elevada del
 
mes de octubre, coincidiendo con la espigazon.
 

Si bien no existen en el pafs determinaciones cuantitatives del efecto de las 
enfermedaoes en los rendimientos y calidad comercial, con excepcion de la roya 
del tallo, rnanche de la hoja y golpe blanco, en base a la incidencia y severi
dad puede intentarse provisoriamoente sl siguiente orden de importancia decrecien
te, indicandose tambien el agente causal. 

Mancha do la hoja, (Septoria tritici). Se presenta todos los anos, en forma
 
generalizada, aurque con severidad variable normalrnente alta. 

Roya do la hoja, (Puccinia recondita f. sp.tritici). Como la anterior, tiene
 
incidencia constante y severidad variable normalmente alta.
 

Roya del tallo, (Puccinia graminis f.sp.tritici). Incidencia esporadica, pero
 
con anbionte favorable su severidad puede ser destructiva, particularmente en
 
sienibra tardfa.
 

Golpe blanco o fusariosis, (Gibberella zeae=Fusarium graminearum). Como la
 
anterior, do incidencia esporSdica, severidad variable, ocasionalmente grave.
 

Otras enferincdades de importancia secundaria, por su incidencia espor~dica, 
severidad relativamente baja, o por ser ficilmente 'ontrolIb1. por medio de 
precauciones especiales ademls de la resistencia varietal son: roya listada o 
estriada (Puccinia striiformis f.sp.tritici) frenada por el asconso de tempera
tufa riniaveral, mancha do nudo y ,,,iuma (Leptosphaeria nodorum Septoria nodorum) 
espordica y love, ofdio (Erysiphe ),,ramini& f.sp.tritici) tambidn esporadica y 
leve, carbon volador (U-tilao tritici) controlada por curasemillas sistemicos,
 
carbon cubiorto (Tilletia spp.), hemirintosporiosis jCochliobolus=sativus Helmin
thosporium sativum) ambas controladas por curasernillas comunes, y pietin 
(Ophiobolus graminis) controlado por rotaciones adecuadas. 

En cuanto a lat enfermedades virosicas, difundidas on los palses vecinos 
(Argentina y Brasil), a'n no fueron constatadas en el pals, si bien existen 
fuertes indicios de su presencia como es el caso del enanismo armarillo=BYDV. 

Se resumen a continuacion los principales trabajos fitopatol6gicos realiza
dos o en marcha en La Estanzuela, en los 6ltimos a1fos, relativos a esas enferme
dades, ad6mas del mejoramiento porresistencia que se detalla aparte.
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Relacion entre el rendimiento del triko en siembras tardTas y Ia infecci~n de
 
roya del tallo. Por correlacion entre rendimientos e infecciun, en ensayos
 
varietales, se concluyS que la io feCCi" do esta enfermedad utermina aproxi
madamente el 50% de Ia variacion del rendimiento entre variedades, con una 
correlaci'ri alta y negativa de 0.74, en promedio ue 6os atlos do ensayos. 

Evaluaci6n varietal y de dalfos per mancha de la hoja. Per comparaci6n de rendi
mientos de parcelas inoculadias y curacias, se deLerinino grades de susceptibilidad 
varietal, riuy signiticativamente correlacionados al grade 6e inieccion et, la 
floracion. En las variedades mann suscet ibles hobo rec'uccloies del rendimieleto 
de hasta 60%, y menor calidad comercial. 

Mgtodos de evaluaci6n de resistencia a mancha du la hloa. Se intenta correla
ciunar los mntodos do evaluaci6n tempralLa de pl'Itulas eai invernaculs y cLniara 
de cr~a, con Ia evaluaciunl de camPo, en todos los cases coil inoculaci6on artif
ical. Paraleiamente, se e.tudia la concentracion d-, inoculo ma's acecuado. 

Efecto do La epoca de siembra on ia inieccion y Joiu por rwancha de Ia hoja. iA 

campo, las siembras tempranas suiren maauma infecci5l por Septoria tritici, pro 
bablemente porque su floracilon coincide con perlodos adn frescos y h6medos 
(setiemore). Se intenta cuantificar, ese efecto, con uoa variedad susceptible
 
(Estanzuela Dolores). 

Tolerancia varietal a roya de la hoja. Alqunas variedades certificadas coi 
varios af'los de cultivo (Estanzuela Sdbi', Lstanzuela Zorzal, etc.) sufrenl ya 
severas infecciones per esta enfermedad y sin embargo se mantienon en los prime 
ros iugares por rendimiento. 6e intenta determinar su posible grado de toler
ancia, comparanido el rendimiento do parcelas con infeccion natural y curadas. 

Evaluaciln varietal y de daifos per tolpe blanco. Por comparacion de rendimientos 
de parcelas inoculadas y curadas, so determin6 grados de susceptibilidad varietal. 
En las variedades mas susceptibles (come Estanzuela Sibra) hubo mas de 15% de 
reduccion del rendimiento y rinor calidad comercial. 

Metodos fUsicos y qu~micos ce control del carb6n volador. So compararon los 
tratamientis fisicos clasicos, anaerobios o agua caliente, con los modernos 
curasemillas sistenmicos. Se logr6 excelente control con varios de 6stos, des
tacandose el benomilo, que e, Ia dosis de 75 g de inbrediente activo (150 g de 
producto comercial) por 100 kg do grano, die un control total. Este tratamiento 
se usa actuilmente para Ia semilla fundaci'n distribuida por La Estanzuela, para 
certificacion. 

Comportamieato de las variedades certificadas de trio, ante las principales
 
enferniedades
 
Los datos considerados incluyen las lecturas de eafermedades en los ensayos
 
varietales realizados durante cuatro anus (1970 a 1973) en diferentes localida
des del pals.
 

Las variedades se clasifican en grades de susceptibilidad, seg'in la intensidad
 
relativa de infeccidn, frente a cada hongo pat6 geno. Lac enfermedades se ordenan
 
de izquierda a derecha, segin la importancia economica do las mismas, basada en
 
a frecuencia de incidencia y severidad de infeccidn, ast coma en las posibili

dades de atenuar sus efectos mediante otras madidas do control, aparte de la
 
resistencia varietal, tales como el manejo de Lfpoca do siembra coma en el caso
 
de roya del tallo, mancha de la hoja, etc., use de curasemillas adecuados come
 
en el caso del carbon volador, etc.
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Las conclusiones no son permanentes, sino solamente validas para la actual
 
composici6n de las poblaciones patogenas, particularmente en el caso de las
 
royas, en que la frecuencia de las diversas razas esta en constante evolucion
 
segdn las proporciones y distribuci6n geografica de diferentes variedades
 
sembradas.
 

Mancha
 
Variedad Roya Mancha Roya Golpe Roya Carb6n de nudo
 

hoja hoia tallo blanco listada volador y gluma Ofdio
 

E.Sabia S S S S R R I R
 
E.Zorzal S I R S R R R R
 
E.Dakur' S S R I I S S R
 
Multiplicacion 14 S S S R I I R I
 
P.Gaboto I S S S R R S I
 
Rafaela MAG R R I R S R I I
 
E.Dolores I S R I S R R s/d 
E.Young R I R R R I S s/d 
E.Tarariras R R R S R S R s/d
 
Notas: S: susceptible (infecci6n severa)
 

I: intermedia (infecci~n moderada)
 
R: resistente (infecci6n leve)
 

s/d: sin datos
 

El Mejoramiento genetico
 

El mejoramiento genetico del cultivo se inici6 en el Uruguay en 1912, partiendo
 
de la seleccion de plantas individuales dentro de las poblaciones que se cul
tivaban en esa 4poca en el pals, a las que se puede llamar criollas por el largo
 
perfodo en que estuvieron sometidas a la selecci6n natural. Pocos affos despuds,
 
agotada la variabilidad de esas poblaciones, se inici6 la etapa de los cruzami
entos. Con algunas interrupciones, que en la perspectiva historica pierden
 
importancia, el programa se mantuvo hasta el presente. Actualmente, en la
 
Estacion Experimental La Estanzuela se estan cultivando 276 Ifneas en evaluaci6n
 
preliminar de rendimiento, 924 lneas en primera evaluacion, 57 variedades en
 
evaluacion final, frente a las que se estan certificando actualmente.
 

Los objetivos permanentes que se persiguen en el mejoramiento estdn determinados
 
por:
 

1. Las condiciones climaiticas
 
2. La presencia de las enfermedades ya eriumeradas
 
3. Los requerimientos del mercado en cuanto a calidad industrial
 
4. La forma ex:ensiva en que se realiza el cultivo
 

Para enfrentar las condiciones climaticgs adversas se requieren variedades de
 
amplio perfodo de siembra, que no requieran (o requieran poco) frfo, que resistan
 
la accion de las lluvias en el perfodo de cosecha, con paja capaz de soportar
 
fuertes vientos acompa?1ados de liuvia. Esta 6ltima es la causa primordial de
 
vuelco en el Uruguay, contrariamente a lo que sucede en otros parses donde este
 
se produce principalmente a causa del peso de la cosecha.
 

La seleccion por reListencia a roya de la hoja y del tallo no ofrece mis di
ficultades que en otros lugares de la regi6n. La obtenci6n de resistencia o
 
tolerancia a la Mancha de la hoja, en cambio, es mas compleja, puesto que no son
 
tan claras las diferencias de comportamiento entre genotipos. Nos conformamos
 
con hallar lfneas que consistentemente muestran menor area foliar atacada.
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El sistema de certificaci6n vigente se hace a travs de entidades particulares,
 
ya sea productores agrupados en cooperativas o productores independientes. La
 
ampliacifn del area de multiplicaci6n se hace incorporando nuevas entidades,
 
tomando en consideraci6n la distribuci6n de zonas de influencia para evitar
 
interferencias.
 

Area Producci6n No. 
Ato sembrada (ton) variedades No. Entidades 
1964 4.152 hS 8.929 3 3 Cooperativas 
1965 3.688 6.227 5 3 Cooperativas 
1966 2.773 4.581 5 3 Cooperativas 
1967 3.760 4.602 5 k3Cooperativas 

(I Prod.indep. 

1968 3.379 6.206 7 T3 Cooperativas 
(iProd. indep. 

1969 3.553 5.586 7 TTCooperativas 
(i Prod. indep. 

1970 4.683 9.978 9 F'Cooperativas 
(2 Prod. indep. 

1971 5.013 7.083 7 74-Cooperativas 
(2 Prod. indep. 

1972 3.246 5.925 7 W'Cooperativas 
(2Prod. indep. 

1973 4.130 6.675 6 (TCooperativas
(2 Prod. indep. 

La semilla certificada de trigo ha tenido muy buena aceptaci6 n de parte de
 
los agricultores del pafs y nuevas entiadaes se interesan en participar en
 
51 para atender la demanda de mayores vol'menes de semilla de alta calidad.
 

Summary
 

Wheat cultivation in Uruguay started together with the European coloni
zation of the Rio de la Plata. In spite of the important variations in area
 
and production, mainly due to internal and international political and economical
 
reasons, it has been maintained to date.
 

The normal wheat area is about 500,000 ha; with maximum of 800,000 and
 
minimum of 180,000. Yields are extremely variable ranging between 1,200 to
 
500 kg per ha during the period from 1944 to 1972.
 

In considering that certified seed crops are a representative sample of
 
climate and soils potential, it may be established that their average yield
 
of approximately 1,600 kg per ha is a goal that the national average yields
 
may reach in a short time by intensifying the transference of available
 
technology.
 

From the point of view of wheat production potential, the climate of Uruguay
 
may be defined for the whole country as a short photoperiod region without cold.
 

Temperatures at heading time divide the country into two regions: one in the
 
north with mean temperatures over 200C and the other in the south with mean
 
temperatures below 200C. Considering water balance, the country is divided
 
into three regions, with humidity excess at heading time over 50 mm, between
 



- 52 -


Los requerimientos del mercado en cuanto a calidad dejan bastante libertad al
fitotecnista, ya que solo en casos extremos el industrial promedio puede notar

deficiencias. 
Esto no quiere decir que descuidemos totalmente el aspecto, pero
st que cuando una variedad tiene buenas condiciones agron6micas, no nos abs
tengamos de difundirla por algunas deficiencias de calidad panadera, especial
mente cuando existen otras que pueden compensarla en las mezclas.
 

La forma extensiva en que el cultivo se realiza hace que la prosecucion de
rendimientos muy elevados como objetivo de seleccion, pierda importancia frente 
a la necesidad de obtener variedades bien adaptadas. 

Ambos objetivos 	no son contrapuestos, pero son por lo menos difrciles de
 
reunir.
 

La seleccion de 	 padres para cruzamientos se realiza considerando la impor-ancia
de la adaptacion, y la necesidad de mejorar los aspectos en que las variedades
 
locales son deficientes. Practicamente todos los cruzamientos incluyen un
padre de la region (Uruguay, Argentina o Brasil) y otro extranjero. Hay moti
vos 
para suponer que algunas de las variedades de la region, adema's de la

adaptacin general, poseen algdn tipo de resistencia no espectfica o tolerancia
 
a las royas del 	tallo y de la hoja. La International Rust Nursery del U.S.D.A.,

constituye actualmente la principal fuente de padres extranjeros para resist
encia especifica a royas. Dentro de ella se seleccionan las variedades que son
resistentes en 
la regi6n y qte ademas tienen los ma's bajos fndices de infeccin
 
por roya del tallo y de la ho"a, en todas las localidades. Se supone que estas,

adema's de llevar los genes de resistencia necesarios para las razas locales,

tambien aportan genes de resistencia para otras formas del pat6
geno que eventual
mente pueden aparecer en la regi6n.
 

VII. 	 Evolucion Del Programa de Certificaci6n
 
de semilla de Trigo
 

En el ao 1962 el Centro de Investigaciones Agrfcolas "Alberto Boerger" puso

en marcha el Programa de Certificacion de Semillas que respondra a las necesida
des de desarrollo agropecuario del pafs.
 

El esquema de certificacidn adoptado se basa en la producci6n de distintas

generaciones de semillas en forma supervisada y controlada t~cnicamente siguiendo

las Reglas Internacionales para el Mejoramiento de 
los Cultivos (I.C.I.A.) que

establecen las normas generales y especfficas para los diferentes cultivos y

los Reglamentos de la Asociaci6n Internacional de Analisis de Semillas (I.S.T.A.).
 

En el aio 1954 se inici6 la producci6n de semilla certificada de trigo a
 
traves de 
tres variedades previamente evaluadas, inspeccionadas y procesadas

con las garantfas de identidad gendtica y pureza f~sica que las 
nuevas normas
 
adoptadas le otorgaban. De esa forma los productores del Uruguay tuvieron, por

primera vez, 8.929 toneladas de semillas de alta calidad a su disposici6n.
 

En el Cuadro que sigue aparecen los datos de area sembrada, toneladas de semilla

cosechada, variedades empleadas y nuGmero de entidades participantes por afo de
 
producci6n.
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50 and 25 mm, and with less than 25 mm. The southern regions, with mean
 
temperatures below 200C and humidity excess below 25 mm, possess better cli
matic potential for wheat production.
 

The soils in which cultivation is carried out are of medium and heavy texture
 
with relatively high fertility, and slightly acid pH. The value of interchange
 
capacity is 25 - 30 miliequivalents per 100 grams and the maturation base per
centage is over 90%. Organic matter content varies between 2 and 8%/.
 

There exists a general phosphorus deficiency while nitrogen availability varies
 
with soil type and previous management. Fertilization recommendations have been
 
made since 1962 being corrected when ever new experimental evidence requires it.
 
These recommendations are utilized by the official credit system. Response to
 
nitrogen supply is not recorded in those trials carried out on legume prairies
 
stubble.
 

In a decreasing order of importance, diseases affecting wheat are: Septoria
 
leaf blotch, leaf rust, stem rust, and scab. Minor diseases, or of sporadic
 
appearance are: stripe rust, Septoria glume blotch, powdery mildew, loose
 
smut, bunt, Helminthosporium leaf spot, and take-all.
 

Genetic improvement has been practiced since 1912 and the objectives reflect
 
climatic conditions, ie/ presence of the diseases mentioned above, market
 
requirements regarding beaking and milling quality, and the extensive way in
 
which wheat cultivation is practiced.
 

The varieties developed in Uruguay show a good adaptation grade. This char
acteristic is supposed to be inherited from the first selections which were
 
practiced over populations cultivated from long ago in the country.
 

Since 1962 a system of seed certification of the clasic type exists with
 
Breeder, Foundation, Registered and Certified categories. The latter is prod
uced by Cooperatives supervised by the Centro de Investigaciones Agricolas.
 
Certified seed on 20% of the sown area has been the goal.
 

f 1 ' 
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HELHORAMENTO PARA RESIST-NCIA DO TRIGO ASiDOENCAS E XS PRAGAS 

Ady 	 R. da Silva 

EMBRAYA - Rio de Janeiro 
Brazil 

Apresentaggo da Sessi'o 

Agradecendo a grande honra que me deu a Comiss.o Oranizadora, ao me convidar 
para ser Coordenador da Sessao "Melhoramento para Resistancia as Doerias e 
Pragas do Trigo na America Latina", de acordo corn o Dr. Joaquim Saiitiago, foi 
organizado o programa da Sessfo. Apds se ter cons iderado que o seu curto tempo 
n'o permitiria cobrir todo o tema, a n~o ser em aspectos muito gerais e infor
magoes primarias que tiraria em 6rande parte a objetividade, e reduziria a 
utilidade das apresenta 3es, foi decidido urna limital'o a dois toPicos princi
pais e urna informaTo: 
1) 	An~lise das possibilidades de ooten,;Xo e permaaencia da resistencia e das
 

possibilidades e limitay3es da tolergncia; 
2) Melhoraineito para resisttncia 'as viroses do trigo. 
3) Informao sobre melhorametito para resist~ncia 'as septuriosus, no Brasil. 

Considerou-se us dois temas como de grande interesse para a maioria dos parses, 
sendo que, LIo segundo, hfpossibilidade de, nas visitas a instituig6es, poder 
ser observado o efeito de viroses no trigo. 

0 prograrna da Sess~b ficou organizado corn a apresentaqo do Coordenador do tema 
em geral: melhoramento para resisttncia -as doenqas f6ngicas, corn enfase especial 
na anglise (1) da obtenao e perman~ncia da resistgncia e suas limitag5'es; e (2) 
da tolerflncia; corn avalia4 o por ele e por representantes de varios palses da 
America Latina, dentro dos seguintes rtens: 

I) 	Progressos obtidos corn o trabalho de melhoramento para resist~ncia isenfer
midades, corn especial enfase na resistZncia -s Puccinias, informan6o se C 
progresso foi obtido pela resist^ncia especrfica a ragas ou resist~encia do 
tipo de planta adulta; 

2) Dificuldades encontradas na incorporaqao e nianutenao da resisteacia pelo 
aparecimento de novas ra~as; 

3) Avaliaao se a incorporagao da resistencia especrfica 6 u melhor metodo ou 
se h6 necessidade para tipos gerais de resistencia ou toler~'ncia; e 

4) Informajiao sobre u que foi realizado no sentido da tolerancia, 'exitos e 
limitaq0es. 

A segunda parte ficou destinada a apresentagao sobre o melhoramento para resis
tgncia as viroses.
 

Na apresentagEb de informagoes por parte de vSrios parses foL pedido que tamb~m 
apresentassem ura informag'o sucinta sobre as viroses e sua importtncia nos seus 
respectivos parses. 

Finalmente bera apresentado: Melhoramento para resistlncia a Septoriose no Brasil.
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Melhoramento do trigo para resistgncia 's doencas fdnicas 

A importancia das enfermidades do trigo na America Latina e'muito grande. Ela 
varia de pats a parls, e os atentes causadores responsaveis pelos elevados pre
ju:rzos sao 	em ordem decrescente de importancia: os causados por fungos, seguidos 
pelos virus e, em ultimo lugar, pelas bacterias.
 

Dessas enfermidades constituei as causadas pela Puccinias como um grupo, a mais 
Comum em todos os nossos parses, desempenhando papal importante e, por isso foi 
solicitado aos participantes enfase nesse grupo quo tanb6m eaquele unde ha 
maiores trabalhos realizados e, por isso, o mais adequado a uma ana/lise do progre
sso e das dificuldades no melhoranento para resistnncia'as doengas. 

No Brasil constituem as enfermidades o fator mais importante e limitante da pro
dutividade 	do trigo, como foi demonstrado por Caetano, (1972), quc obteve grandes 
aunrentos de produtividade quando foram controladas as doe, as da parte aerea das 
plantas.
 

Quadro 1: 	 Influ~ncia das doengas ftingicas, do virus do nanismo amarelo da cevada 
e dos pulgoes do trigo na produgao de graos do trigo, em kg/ha, a 
campo, em gaiolas. 

Ano 	 1969 1970
 
Tratamento 	 kg/ha Variedades kg/ha
 
Doencas Pulg6es VNAC
 
Fulngicas 
Sem Sam Sem 	 9b88 L V 7287
 

IAS 54 8342
 
Cam Sem Sem 8570 L V 3225
 

IAS 54 4202 
Sem Sem Com 3715 L V 5425 

!AS 54 5210 
Com Sem Com 3808 L V 1622 

IAS 54 2830 
Sem Com Com 
 383 L V 2487
 

LAS 54 2684
 
Com Com Com 300 L V 750
 

IAS 54 857
 

Verificaese a extraordinaria importincia do controle das enfermidades de trigo 
que pode ser obtida por varios metodos, inclusive qurmico, mas, dos quais s6 serg 
analisado no momento o m~todo genetico de melhoramento para resistencia ou 
tolerancia 	's enfermidades.
 

A importancia do meihoramento para resistencia 'as doengas do trigo e'reconhecida
 
em todos os nossos pa'ses e ale ven sendo utilizado par todos.
 

Os m~todos a os resultados obtidos sao varigveis e uma anglise deles o objetivo 
principal dessa Sess'o. 

Pode-se, para fim de exposigo, estabelecer dois mtodos gerais: (1) a melhora
mento para resist~ncia ou imunidade a ragas de cada pat)geno chamado melhoramento
 
especf'fico para resistencia ou segundo alguns autores, de melhoramento vertical
 
e (2) a melhoramento para resist'ncia geral, frequentemente reconhecida coma
 
tolergncia, e chamada par alguns de resistgncia horizontal.
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0 melhoramento especffico estabeleceu-se corn base no estudo das chamadas racas 
fisiolgicas, fortemente motivado pelos estudos feitos com Puccinia e Melampsora. 

0 estudo e determinago das zrcas fisi6logicas iniciou-se por um Dn6todo empfrico,

unico possfvel na 6poca em que comegou, pelo sistema de tentative para se encon
trar fontes de resist~ncia, e evoluiu a medida do progresso de conhecimentos para
adoggo hoje generalizada de sua identifica;Xo genetica, isto o, pelos reconhe
cimentos dos genes no pat6geno, de virulincia, e sua intera;Xo corn os genes que
condicionam resistencia ou susceptibilidade no hospedeiro. 

0 estudo e a determinaggo das racas fisiol6gicas e da resist6ncia ou susceptibili
dade dentre de cada especie cultivada, ocasionou um progresso acentuado na 
criaqao de variedades resistentes no trigo Zs Puccinias, ao Ustilago, a Tilletias 
e a Erisiphe. 

0 progresso evidente e facilm-nte constatado nos campos experimentais e nas casas
 
de vegetagao foram levados aos agricultores e o objetivo de melhoramento para

resistencia As doengas tornou-se um dos principais no trabalho 
de melhoramento 
e naquele em que mais progresso era possivel, obter com m~todos controlados.
 

Entretanto houve s6rios reveses nesse progresso. A criara'o de variedades imunes 
ou resistentes As rapas predominantes frequentemente era e e superado pelo aumento
de frequencia de ragas anteriormente desconhecidas que causavam ou ca asam pre
juizos semelhantes as anteriores e que obrigam aos melhoristas a criarem novas 
variedades corn mais ou difereates genes de resistencia. 

Passou assim o melhoramento para resistncia a ser urea luta, de um lado fitopato
logistas e melhoristas, identificando e incorporando novos genes para resistncia 
e do outro, o pat6geno dando origem a novas ragas, por mecanismo de selegA'o
natural, recoinbinara'o sexual ou assexual de fatores para patogenicidade. 

0 sucesso passou a ser condicionado pelo equilibrio em velocidade de serem criadas 
variedades mais resistentes e na do patageno do apresentar ragas mats virulentas 
e na limitaqao de existgncia de fatores geneticos capazes de controlar todos os 
genes de patogenicidade.
 

As medidas tomadas para assegurar o lxito do melhoramento para resistgncia espe
cffica foram v~rias: 
3) Intensificaggo da identific aqo de novos genes para resistgncia; 
2) Induq'o de novos genes por muta;9o;
3) Transfer~ncia de genes de outras esp6cies ou mesmo do generos diferentes e 

sua incorporar~o ao trigo;
4) 	 Incorporaq.To simultanea de varios genes para resistOncia; 
5) Aumento na velocidade do rnelhoramento pela relizaoo de malor numero de 

gerag~es de trigo em menor tempo; 
6) Levamtamento sistem~tico de ra;as do pat6geno;
7) Ado;'o de mdntodos de captura para identificaqa-o de ragas de pequena ocorr&ncia, 

para antecipai;2o do melhoramento para resistOncia 6 perigo potencial;
8) 	Testes do resistncia em regiLtes isoladas em relav o ao trabalho de melhora

mento, importante como uma anailise do perigo potencial (ensaios internacionais
 
de resistancia as ferrugens) do ragas que ocorrem em outros pafses ou mesmo 
continentes dos quais e remota a possibilidade de vinda do in6culo.
 

http:Incorporaq.To
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A aplica"o do metodo counduziu a muitos exitos mas tambdm ocorreram perdas e 
fracassos em virtude do pat(genu superar em alguns casus os esforgos dos mel

horl'stas, gaihando em tempo a disputa. 

Evide&etenete, a mtodo tern 1imltaqoes e passou a ser analizado e foram procura
has novas soiuigs. 

Estudancdo se a origem da capacidade dos patogenos algunas vezes superarem os 
trabalhos de melhoramnento vdrios poLntos foram eicoatrados que merecem medyao 
nesta oportuaidade. 

0 utmero e eficigncia dos genes para virulgncia no pat&'geno so importantes dados 
para uma andlise do potencial a ser veacio. 

o metudo de identificaq~o dos genes aio patSgeno sofre limita-oes de viarias nature

zas. (1) a amostragem do iLlOCUIO e em geral peclueaa e a eXistencia de 6eroplasma 
que'ocorre com pouca freque'icia 4 uificil de ser ueterminado. Muitas ra~as ou
 

mesmo 6enes para patobenicidade tidoS cowa "novos" numn levantamento sdo na reali
dade ruito antigos e sempre estiveram presentes pore'r.n no foram, deternilnados por 
deficigncia na arostrageri. 

0 ,;ultivo em larga zscala de uma variedade resistente eliininando as ragas predumil
antes aumenta a proporg a 6e ragas antes pouco frequentes permitindo a identi
ficaq o de rajas que serao consideradas como "novas" supondo-se muitas vezes clue 
surgiram como muta oes. 
1% 

Esse ponto tem importlncia pratica porque permite se esperar que no inicio da 

adoqTo do melhoramento espec-fico, haveria, so por 6sse fatur, o aparecimento de 
grande nu-mero de "novas" ra~as que posteriormente dininuiria ura vez melhor 

identificado o estoque de genes para patogeiiicidade do organismo. (2)Gonside 

rando-se que o efeito do gene para pptogenicidade depende dos genes para suscep
tibilidade e resistencia do hospedeiro para sua ideatificagao, a utiliza9ao de 

um ntuiero limitado de genes hospedeiros nao permite avaliar adequademente i germo
plasma para patogenicidade do parasita. 

acrescentam novos genes de resistencia no hospedeiro identificam-se
Quando se 

outros genes para virul'ncia que classificam-se como "novos" quando na realidade 
apenas se adutou urn ,ovu material que permite a sua identificaq'o. 

Cabe ainda destacar a importancia do isolamento genetico na reconhecimento da 

resistincia no hospedeiro. 

Exisce um isolamento genetico no patogeno pela separaga''o geogr~fica, a desconti

tuidade de hospedeiros corn pequena se nao rara probabilidade de transmissb'o.
 

Assim na Amdrrica Latina poder-se-ia consideraruma regio da Amd'rica do Norte corn 

o Mexico, uma Andina tropical: Colombia, Venezuela, Equador, Peru'e Bolivia; uma
 

Andina temperada incluindo o Chile; e, a regiajo sul, incluindo Brasil, Paraguai, 

Uruguai e Argentina. 

A importkncia do isolamento, e que provavelmente os geneb evoluiram diferentemente 
quanto a patogenicidade ja que sao parasitas obrigatorios a o trigo e cultivado 

nessas regioes ha seculos. 
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A Ldentificaqao de ragas 
com as 
mesmas variedades diferenciais em varios continentes, embora determinasse de modo semeihante muitas ra.as, elas eram diferen
tes e em cada local foi necessaria a sua caracterizaqo pelo uso de variedades 
adicionais. 

Evoluindo-se para a identificag'ao Eenetica, utilizandu-se unia unica srie de 
genes isolados e caracterizados auma unica regi lo provavelmente estar-se-a

incidindu, na mesma forma de analizar a patogenicidade ignorando-se provavelmente

genes diferentes e locais, para resist6ncia e virulnncia.
 

E importante que utilizando-s3 os genes j 'identificados procure-se genes locais
 que condicionem o comportamento do material patog~nico local depois 
corn a utili
zaqao no trabalho de melhoramento de genes para resistlncia importados estar-se

a induzindo a evolupo do patogeno num sentido e possivelrnente em breve os genes

locais para resistencia possam ser dteis embora desap:!rcebidos no momento.
 

Um exemplo ilustrativo e o Lr 2 que condiciona resi~tencia a ferrugem da folha
 
na Australia e nao apresenta nunhuma resistencia na America do Norte.
 

Esses comentirios referem-se a genes para patogenicidade e nao a ragas fisiol6
gicas diferentes, que podem resultar da combinagao dos varios genes para pate
genicidade, o que pode ocorrer por reprodugo sexual, recombinaao assexual,


heterocariose e mutago identica a genes ja existentes.
 

O melhoramento para resistdi.cia na realidade e feito basicamente rela loem 
aos genes para patogenicidade 'mbora eles ocorram sob forma de ragas fisiolo
gicas, porque atd agora ao que 
se sabe n o existe aumento de virulgicia resul

tante da intera-a- de genes para patogenicidade; tendo observado um decrescimo"agressividade nas ragas mais virulentas seguado destaca Van de Plank, 68., 
de 

o
 que e contesta ,jpor outros pesquisadores. 

A combinaqao dos genes para patogenicidade em ragas fisiol"gicas nio ter 
 acres
cido virulncia em rela@xo a cada um deles isoladamente. Em outras palavras: a
obtea.
9Ko de resista'ncia a duas ragas de patogeno cada uma delas 
corn urn gene para
patogenicidade por exermplo I 
e 2 nao e mais dificil do que a obten g'o de resis
tCncia a uta rata que venha oi dois genes I e 2. 

Supondo-se que urn patogeno tenha 4 genes para patogenicidade ha possibilidade,

de ocorrer uma raga que tenha os 4 genes reunidos ou menos. Conhecido esse fato
pode-se prever, se ainda nao ocorre que essa 
e a ra~a de major virulencia que
 
ocorrera e dever-se a procurar ootenpdo de 
resistencia a esse conjunto de genes.
A existencia de urn grande nti-ero de ragas comenor numero de genes nao tera malorimportancia para a criagao de variedades resistentes.
 

Para se obter uma resistrncia completa e relativamente estavel e preciso que seconte, no hospedeiro, com pelo menos I gene que condicione resistencia e que nao 
ocorra no patogeno um gene para virulencia capaz de supera-lo.
 

0 melhorista ficaria garantido se pudesse identificar e obter resis~ncia a todos
 
os genes de patogenicidade do parasito.
 

Uma das soluFoe's que oferece maior garantia de permanncia da resistncia e aincorporaFio, simultaneamente de varios genes para resisttncia, necessarios ou
 n~o em face da situa9 'o das racas do pat6geno na regia-o considerada e a aus~ncia 
de variedades com cada um dos genes isoladamente, de prefer~ncia.
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Convivgncia com q patogeno
 

O aparecimento de genes para patogenicidade, antes desconhecidos que tern ocor

rido pouco depois de se ter entregue ao cultivo em larga escala, variedades 

resistentes, tem sido atribuido a pressau de seleqo, muito grande, em favor de 

genes pouco frequentes ou de nov's genes. 

Um meio de anular essa seleqa'o a manutenq9o de ragas que tenham major agressi

vidade e menor virulncia no processo de desenvolvimento da epifitia, em regimUes
 

onde as condi 8es naturais nao favoreamn o prejuizus causados pela enfermidade.
 

Isto permite diminuir a presenya de raqas mais virulentas, e con wenor nunero
 
de genes para resist~ncia, emante-la nas regiS6es onde ela d crftica, onde poderia
 

haver s~rios prejufzos a cultura.
 

Um exemplo dessa sltua"~o, " a que esta acorrendo lAOS Estadus Unidos e CanadA,
 
segundo van der Plank L8, onde as variedades cultivadas iia regiao de trigo da
 

primavera dos Estados Unidos e Canad! estgo protegidas da ferrugem do colo peio
 

gene Sr 6 eo-nora existani ragas capazes de superar a resist~ncia condicionada 

por esse gene. Ocorre que a ferrugeni do colino n'ao sobrevive no inverno nessa 
regio de trigo de inverno, as variedades cultivadab ,Zio teni o gene Sr 6, tendo 

a resistCncia derivada de Hope e por isso s,'o atacadas por outras raas de ferru
gem do colmo incapazes de superar a resistencia de Sr 6 nias rnais agressivas do 
que as ra~as que atacam o gene Sr. 6. Em consequncia a ferrugem do colmo que 

se multiplica na regi o do trigo de inverno o"constituida basicamente de ra~as 
incapazes de atacar o gene Sr 6 e o inoculutque chega a rogia de trigo de prima
vera na sua maioria nao tenI capacidade de superar o gee Sr 6 e pur isso as 

variedades tern se mantido resistentes Outra situa4aro ocorreria se for incorpor

ada resistencia do gene Sr 6 nos trigos de inverno, porque nesse caso a inoculum 

que iria para a regi'ao de trigo d primavera seria virulento em relay o ao Sr 6. 

Variedades multilineas
 

Outra soluq-o que minimisa os prejuizos decorrentes de uma subita rudanga de raqas 

e permite a produqio de uma variedade com mais estabilidade na sua reagxo as 

ferrugens 6 a criag'o de variedades multilineas, proposta por Borlaug,. 1958 para 

trigo. 

A variedade multilinea C'obtide pelo resultado do me't ido do retrocruzamento
 

tomando-se uma variedade boa agrouiomicamenate como base e incorporando em linhas
 

idgnticas genes diferentes de resistencia a ferrugem e misturand
6 a semente das
 

linhas, distribuindo se a variedade ausim composta. Borlaug propl'i que fossem
 

mantidos estoques separados de cada linha e a mistura ser feita de acardo com
 

a predomingncia ce ragas.
 

Esse mrtodo evitaria que uma nova raya anulasse a produg-ao de. variedade de modo
 

intenso pois causarg prejuizo 'penas a uma parte de suas plantas e tamb4m o pato

geno diminuira a velocidade de sua reprodug9o por existirem um grande nurero de
 

plantas resistentes entre as susceptiveis.
 

Cabe ainda destacar um outro aspecto que seria consequbncia da adogo de variedades
 

multilineas se nao fossem eliminadas as linhas resistentes a muitos genes de pato

genicidade mas susceptiveis a uma raca. E que a convivencia na multilinea, de
 

ragas menos virulentas mas capazes de infectar uma parte das linhas, diminuiria
 

a pressao desele52o e deveria evitar a predominfncia de ragas mais virulentas.
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Ha pore$: uma outra hipotese desfavoravel. A convivancia em larga propor'o de
 
raqas uiferentes e dc gen~ti. us diferentes favorece u apaiecimento de novas 
ragas pela recombinaga) asse;ual (Ileteracariose) entre elas.
 

Ter ocurrijo que major numero de ragas s'ro identificadas em amostras provenientes

dos ebtabelecimento, e-.perimentais. Isto pode ser e;,plicado pelo criteric
 

de coicLa wJas tambdw pode ter o resuitaoo ca ocorrencia de maior ndmero, favore
cido pelos trabaihos de csaio de ra~as, ou, e, pela existLicia de maior ndmero
 
de ,en6tipus dce trio presentes quo facilita a subrevivencia de iovas ragas. 

) problema Uausado pela rapicda substitui 'o de ra~as do patu eno levando a uma
 
constanLe evoiuy o das variedades, os prejuizos decorrentes 6o ataque das en
ferwidacs or,, variedaues tidas como rebistentes torn ievado us pesquisadores 
a procurarei novab sulu'Jes a esse l)roblema, dnLitro da roa do melhoramento 
genLet'co.
 

Uma soluVaik suerida 6 a criaau dc variedadeb corn rosisLltcia geral a doenga, 
isto J n'ao especifica. Ebsa resisteacia caracteriza-so pur ser do chariado tipo
de Loler'ncia, isto d, o patoben,) desenvolve-se mas causa menor prejuizo que
 
em variedades altamente susceptrveis ou aquelas que sao resistentes a outras
 
racas.
 

Resistencia Geral ou Tolerancia ou Resistencia Horizontal
 

Esse tipo do rebistdncia geral, tambe chamado horizontal n&o causa pressao de 
selegao sobre a variabilidade genetica do patogeno porque d suposto ser relativa
mente igual para toudo o germoplasma JO)patd'geno. Ele tanib'rn e" uma interag'o do 
patdLeuo-hospedeiru mas de um tijpo diferente porque retarda o desenvolvimento do 
pat .eno dirinuindo sua velocidade deesporula9o Ou reduzindo a sua capacidade 
de pruduzir esporos, Ou impede parcialmente a sua multiplicc,l. e penetra"o. 
Sao um ou mais meios do dii,inuir a capacidade do patgeno diminuindo u seu efeito 
maiLfico sobre o hospedeiro, ou fatures no hospedeiro que anulem em parte o 
efeito inal1'iico do patogeno. 

0 melhuraiento para 'esse tilpo do resistl'ncia apresenta como principal vantagem a 
sua pormaaeincia e coma prinicipais limita9oes (1) a .dentifica~ao da resistgncia 
e sua caracteriza o, porque sendo em geral determinada por muitos fatures de 
pequeno efeito L5 mais dificil de ser reconhecido; (2) cem efeito limitado sendo 
menos efetiva do que a resist~ncia especl'fica, (3) em geral so e"determinada a 
campo por processo de compara~ao com, outras varieuades e em geral pelo sistema
 
de ordenaoa cresceate ou decresente em rela~ao a doen~a.
 

Ha ainda no caso das ferrugens um outro tipo do resistncia que apresenta as
 
vantagens e desvantagens mais atenuadas dos dois sistemas acima mencionados,
 
constituindo uma soluOao intermediaria.
 

a resistencia do tipo de planta adulta. Variedades com esse caracterrstico 
embora sejam suscepttvets no estado de plntula a diversas ragas fisiol6gicas 
apresentan resistl.ncia a medida que se desenvolvem e no esta do de planta adulta
sW'o resistentes a presentando um ataque moderado do pat'geno, que permite a 
variedade produzir satisfat6riamente.
 

sse tipo de resistlncia apresenta o caracterfstico de ser diferencial para

diversas ragas do pat6geno, pordm em muito mennor escala do que as ragas idenci
ficadas na base de sua reagao de plqntula.
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Apresenta tambrm dificuldade em caracterizagao cono a resistencia do tipo geral,
 
mas menos acentuada pois e mais facil de caracterizar. Ha'dificuldade em
 
separar o efeito da resisteer1 ip, em p1ntula da em pl nta adulta, em muitos 
casos.
 

A resist'ncia do tipo planta adulta proveniente de Hope e H 44 para ferrugem do
 
colmo, nos Estados Unidos foi efetiva por um largo perrodo de anus, de 1935 a
 
1950, quando foi superada pelo grupo de ragas conhecidas cumo 15 B. Silva 1958,
 
considerou a existLncia de pelo mtnos tres ravas nos Estadus Unidus em termus
 
de resistl'ncia de planta adulta. Uma incapaz ae atacar intensamente a varie
dade Ceres, outra para a qual Ceres &"susceptivel e Hope e H 44 e seus descen
dentes resistentes, e, finalmente uma terceira a qual Hope e H 44 sao susceptf
veis (o grupo 15 B).
 

As considerapoes acima sao apropriadas para us patcogenos que sa'o parasitas obriga
torius e onde ha'estabilidade de raqas. 0 que permite u se'i isolamento, manuseio 
conveniente e onde os resultados correlaciunam corn a ocurrencia a campo.
 

O mesmo na'jo ocorre em espe-cies de pato'genos onde n'o se estabelecem ragas estaveis 
por v rios mecanismos entre os quais a existencia de varios nucleus por celula
 
(heterocariose intensa), e, naqueles que t~m uma parte de seu ciclo de forma
 
saprofftica.
 

A pressao da selegao natural nos casus onde no ha estabilidade de ragas menor
 
havendo muito mais equillrbrio nos genes de patogenicidade e, a resistlncia fre
quentemente obtida nessas condi9oes d quantitativa, do tipo geral, mais estavel,
 
porem muitas vezes menus efetiva.
 

No trigo isto ocorre principalmente no caso das enfermidades causadas por Fusarium
 ,

Septoria, e Helmintosporium.
 

Concluindo essa exposiqgao geral destacamos que o mais importante e a existLncia de
 
genes de forte a a'o condicionando resistlncia e que nao sejam susceptfveis a terem
 
o seu efeito anulado pela a~ao do pat6dgeno, seja do tipo especflico, ou de planta
 
adulta ou condicionando resistencia geral.
 

Jsse e'u ponto ebsencial e ao serem discutidos aqui, alternativas na" se tern em
 
mente defender 'ste ou aquele metudo mas mostrar a possibilidade eoportunidade de 
todos e, o que d mais importante alertar aqueles que est-o trabalhando para 
manterem uwa atitude aDerta para possibilidades das mais diversas soluges sem 
se apegar ao formalismo de uma 6nica solu9~o, ou Um Gnico md'todo. 

Uma finalidade da presente Sess'o 4 verificar a situaga- em va'rios parCses da
 
America Latina dos trabalhos de melhoramento para resistencia-as enfermidades em
 
relaqb aos vrios tipos de resisdencia acima enumerados, o grau de sucesso, as
 
dificuldades, ocorridas e os mentodos mais convenientes a serem adotados para o
 
seu aperfeigoamento.
 

Cumprindo a seguada parte de minha tarefa a seguir exponho a situaga do melhora
mento para resist ncia as doengas fungicas no Brasil, deixando de mencionar a
 
parte de viruses que ficou a cargo do Dr. Veslei da Rosa Caetano e a de Septorias
 
que o Prof. Gilberto C. Luzzardi abordara.
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0 MLIIORAIENTO PARA RESISTENCIA A FERRUGEM DO C011O, NO BRASIL 

Antecedentes 

0 trabalho de melhoramento de trigo no Brasil at4 1944 nao visou especifica
mente a resistdncia a ferrugem do colmo. 
NTo foram feitos cruzamentos com essa
 
finalidade especrfica nem programa de seleq.To 
com provas de resistgncia.
 

Esse trabalho deu origem a variedades coma Fontana e Rio Negro, a primeira atd"
 
hoje cultivada, que analisadas pelo Dr. Knott no Canada mostraram possuir as
 
genes Sr 8 e Sr 9. 
N2*o se conhece entre as antigas variedades brasileiras outra contribuig'o para 
resistancia a ferrugem do colmo.
 

Melhoramento Especifico
 

0 programa especifico teve inf-cio, pelo primeiro autor deste trabalho em 1944,

quando na Universidade de Minnesota, cruzou variedades brasileiras corn 
as mel
hares fontes de resist~ncia na epoca: Kenya 58, Red Egyptian e Timstein.
 

Ao regressar prosseguiu os trabalhos na Estagalo Experimental de Curitiba, hoje

Instituto de Pesquisas Agropecuarias Meridional, do Ministerio da Agricultura

logo apes transferindo-o para a Instituto de Pesquisas Agropecuarias do Sul,
 
em Pelotas, RS.
 

A avaliaq~to do progresso do trabalho realizado, compreende uma analise da viru
lencia da populaS'o patogenica, a resist6ncia obtida, a estabilidade dos resulta
dos e urna estimativa do que pode ocorrer num futuro prx'imo.
 

A virulncia das ragas fisiologicas de Puccinia graminis tritici identificadas
 
atd a presente data no Brasil pude ser vista no quadro 2, que foi organizado corn
 
as dados obtidos no 
IPEAS pelos dois primeiros autores e que esto confirmados
 
pelos trabalhos do Setor de Imunologia da Secretaria da Agricultura do Rio Grande
 
do Sul.
 

As ragas 11, 
15 e 17 alem da raga 42 determinadas segundo as normas estabelecidas
 
por Stakman et al foram primeiro determinadas em amostras recebidas do Brasil por

Vallega na Argentina. Na'o foi poss'vel aos pesquisadores locais encontar a raga
 
42.
 

A identificagao na base genedtica coma estg apresentada no quadro 2 foi realizada
 
a partir de 1958 pelos autores.
 

A inclusa-o das variedades Kenya 58 gve tem as genes S 
6 e Sr 7 bem como a Red

Egyptian corn os genes Sr 6, Sr 8 e Sr 9 desde 1952 nas variedades diferenciais 
como adicionais, d~o urna indicaqao da nao ocorrencia abundante das ragas deter
minadas em 1961 e 1963 capazes de anularem a resistencia dos genes Sr 6 e Sr 7
isoladamente, reconhece-se entretanto ter sido a amostragem relativamente insufi
ciente, embora num total de cerca de 2.000 identificag6es e estarem as genes

juntos na variedade.
 

A situaq~o anterior a entrega de sementes de variedades com novos genes para
 
resistgncia, coma 
resultado de melhoramento espec:Cfico e caracterizada par dois
tipos de informagao: (1) estabilidade aparente na composiq o das ragas porque
durante todo a periodo anterior a 1957 desde as primeiras determinagaes feitas 
par Vallega em 1940 s6 eram assinaladas poucas e sempre as mesmas ragas: 11, 15 e 
17, raramente a raga 42, mantendo-se relativamente estavel a sua proporg'o 

http:seleq.To
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com predominio da raga 17 seguido pela 15 e com menor frequ~ncia a raga 11; (2) 
aumento de diversificaF"o apds a entrega aus agricultires das variedades IAS 3, 
IAS 8 e IAS 13 corn o gene Sr 6 para resistncia em 1957. 

Entretanto cabe ressaltar que o criterio de identificacao foi modificado. Fosse
 
mantida a serie diferencial estabelecida por Stakman et al e ate a presente data
 
a popula ao seria considerada est~vel pois somente teriam sido identificadas as
 
ragas 1i, 15 e 17 conforme se pode ver no quadro 2.
 

A variabilidade de populag'o patoglnica, como foi chamado a atengao na parte geral
deste trabalho d determinada pelo uso de indicadores no hospedeiro e a uniformi
dade do passado e a variabilidade mais recente podem ser apenas o reflexo do modo 

de seu estudo e nao uma realidade e assi r ndo existirem raqas novas mas apenas 
a adoq o de md'todos que permite recunhecer major ou menor variabilidade. 

Ndo hd provas que a variabilidade tenha aumentado, mas existe a informaqado basica 
que hd viralo'ncia na populagao capaz de, se recombinada, anular a aa'o dos 7 
genes para resistencia do hospedeiro, dos quais ate agora apenas 9 sdo eficientes. 

Considerando sob outro aspecto verifica-se que a situaqaa inicial de que apenas
 
o gene Sr 6 ou Sr 7 eram suficientes para condiciunar resistencia a toda a popu
1aqXo patogenica nao e mais verdadeira, mas por outro angulo continua ser verdadel
ra apos a identificao de 11 formulas de patogenicidade que a combinaggo da
 

resistgncia dos genes Sr 
7 e Sr 11 condicionam resistbncia a todas as formulas
 
de virul ncia encontradas.
 

Preve-se que havera uma recombinag-o dos genes para patogenicidade capazes de
 
reunir em uma unica raa fatores capazes de tornar ineficientes os genes do hos

pedeiro utilizados, mas ja foram determinadas pelo menos duas outras resistebcias 
(Sinvalocho gama e Wheat Rye Translocation 365).que testadas ate a presente data 
nao foram superadas num unico caso, permitindo um certo grau de otimismo emrelapo ao 	 futuro. 

Se a situaTo patognica atual e potencial d'a apresentada acima cabe apreciar 
como esti a incorpora~aio dos fatores de resist~ncia ao material em cultivo. 

No quadro 3 pode-se ver a distribuigo relativa das variedades no p, do de 1955
 
a 1972, a sua resist*ncia pelos genes que provavelmente a condicionam, bern como
 
a distribuiS~o das ragas cuja patogenicidade encontra-se no quadro 2.
 

Quadro 2. 	Virulncia das ragas fisiol6gicas de Puccinia graminis tritici,
 
identificados no Brasil.
 

F6rmula de 	virulencia 
N9 	 genes eficientes / genes ineficientes Raa Ano da iden-
Br no hopedeiro tificacao,
 
1 6, 7, 9, 11, 13 / 5, 8, 10, 14 11 1958
 
2 6, 7, 8 / 5, 9, 10, 11, 13, 14 15 1958
 
3 5, 6, ,11, 13 / 8, 9, 10, 14 17 1958
 
4 5, 9, 11 / 6, 7, 8, 10, 13, 14 17-61 1961
 
5 6, 7, 9b / 5, 8, 9a, 10, 11 11-T 1962
 
6 5, 7, 11,13 / 6, 8, 9, 10, 14 17-63 '1963
 
7 5, 6, 7, 13 / 8, 9, 10, 11, 14 17-T 1963
 
8 9,11,13, / 5, 6, 7, 8, 10, 14 11-65 1965
 
9 6, 7,13 / 5, 8, 9, 10, 11, 14 15-65 1965
 
10 7 	 / 5, 6, 8 9, 10, 11s 13, 14 15-71 1971 
11 8,11 / 5, 6, 7, 9, 10, 	 1974 



Quadro 3. 	Variedades cultivadas, em longa escala, no Rio Grande do Sul, de 1955 'a 1972, em percentagem com os
 
genes para resistbncia I ferrugem do colmo e as ragas de ferrugens do colmo mais importantes no Rio
 
Grande do Sul em percentagem de identificagao.
 

Varie- Ano Genes A N O S 
dades Lanc. prov. 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 

Frontana 45 8,9 ************ ** ** * ***** 29 17 11 14 13 13 6 4 
Bage' 50 * * * ** ** * * * * * 
Trintoni 51 * * * * * * * * * 
Carazinho 57 - - - * ** k* *** *** ** * * - -

Preludio 57 - - - * ** ** *** *** ** * * - -

IAS 8 57 6,9 -. . . * * * * * 

IAS 13 57 6 -. . . . * * * *. 

IAS 20 63 6 - - - 41 56 63 42 22 10 8 4 
IAS 28 63 6 - - - 12 12 6 3 1 - -
C 3 65 7 e11 -. -.- - 4 11 21 28 34 16 25 
Toropf 65 7 e 11 -. -. -. . .. 3 8 8 3 1 2 
IAS 50 67 7 e 11 -. -. -. . .. 1 7 19 10 - -
IAS 51 67 7 e 11 - - -. . . - -.. 3 14 19 3 
IAS 52 69 7 e 11 - - - 3 16 4 
C 17 69 11 e 9?- - -... . . . . . . . . 2 11 17 
Nobre 69 7 e 11 -. -. -. . . . . .. 1 3 70 
IAS 54 70 7 e llVar: - - .. . . . . . . 2 13 26 

Isolamentos em 
Br Raca 
1 11 1 3 2 2 1 2 1 7 13 
2 15 11 43 33 2 3 5 0 5 7 10 12 0 8 1 
3 17 89 57 67 98 97 92 80 49 56 40 40 27 13 5 8 11 22 1 
4 17-61 3 18 1 2 12 9 2 1 
5 11-T 1 1 1 
6 17-63 40 35 31 14 49 51 76 68 53 21 1 
7 17-T 1 4 3 1 
8 11-65 3 20 11 3 1 
9 15-65 1 12 22 17 22 29 43 77 
10 15-71 4 6 7 
Observa io: *** f Muito cultivada ocupada a maior parte da area 

= Moderada 
* = Pouco cultivada 
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Baseado nas informatoueb do quadro 3 a partir de 1965 quando existem dados mais 
precisos sibre a distribui9 o relativa dab variedades no Rio Grande do Sul bern 
como da melhor analise da popula'Ao patogeliica, pode se orgauizar u quadru 
numero 4 onde estda re6istra6o no periodo de 196% a 1972 a percentagem de semen
tes utilizadas de variedades resistentes a todas as ragas, de acordo corn as 
provas em estado de plantulas, e, de variedades suscept eis a pelo menos uma 
raa do pat'geno. 

Quadro 4. 	Sementes de variedades resistenteb a touas as rasas de Puccinia 
graminis tritici e de susceptiveis a pelo menos unia raya, no pericdo 
de 1965 a 1972, no Rio Grac-e do Sul, em percentagem, (dados da 
Comissao Estadual de Sementes do Rio Graiide do Sui).
 

Anos 1965 1966 I967 1968 196) 1970 19-I )/2 
Resistentes 0 4 15 36 58 67 68 70 
Susceptrveis 100 90 80 59 36 25 2 25 
Observaao: a diferenaa para 100% 4 constituido por semeaites de variedades
 
que seo pouco cultivadas.
 

N3'o e'possivel se assegurar que h uma correlaqao direta entre u aumento de area 
de variedades resistentes e a dirninuiso de ocorrencia de ferrugem do colmo, mas 
tern se cunstatadu nos ultimos 4 anos ura pequena o correncia natural de ferrugem 
do coimo, tornando dificil unea amostragem do patogenu para uma analise de sua 
variagao pelo estudo de suas ragas. 

A situaa°'uo e menus optimista na nova area de desenvolvimento da culiura do trigo 
ao redor do trupico no Estado do Parana (regi'ao Norte e parte do Oeste), no 
Estado de S~o Paulo e no Sul de Mato Grosso onde as condities de ambiente tendem
 
a que o efeito das ferrugens do colmo e da folha sejam mais prejudiciais que na
 
regialo tradicional de produ9'o do Centro e Sul do Parana ate/ u Rio Graiide do Sul.
 

Naquela regi'o a maioria das variedades cultivadas embora tenha resistenciaa 
varias ra'as, so susceptiveis a ura raga estando mais sujeitas a uma epifitia 

havendo inoculo no infcio da cultura.
 

Nao tern ocorrido epifrtias graves de ferrugem no coino no Pais como um todo. 
Nenhuma variedade foi elimiiiada de cultivo por fortes prejuizos causados pela 

ferrugen do colmno, embora tenham sido substitui'das paulatinamente as susceptiveib 
pela superioridade das novas variedades resistentes e por outros fatores.
 

Verifica-se atd" a presente data que o melhoramento especffico para resistelcia '
 

ferrugem do colmo foi efetivo nao apresentando limita56es que tornem importante
 
a mudanga de mtodo. 

Ha necessidade de que sejam tomadas provid~ncias para a incorporaao da resistancia
 
por outros genes, ja identificados.
 

Fatos que tCem ocorrido em outras partes do mundo justifiam uma atitude de expecta
tiva e de precauga'o para a possibilidade de ser utilizada a resistencia do tipo 

geral na eventualidade de todos os genes especrficos para resistencia serem supera
dos. 

Desconhece-se no momento fatores de resistlncia do tipo geral para a ferrugem do
 

colmo do trigo que sejam efetivos nas condi9oes de cultivo e n9o tern sido feitos
 
esforjos para identificg-los.
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0 ,IEUIORANENTO PARA RESISTCNCIA A FERRUGEM DA FOLHA NO BRASIL 

Ante ce den te s 

Uma situagao semelhante ao melhoramento para ferrugem do colmo, prevaleceu para
 
a resistLncia 'a ferrugem da folha. 0 material era selecionado para resist~ncia
 

a campo, nas nio eram feitos cruzamentus especfficos corn essa finaldade utilizandc 

se pais de resist'ncia cumprovada e provando a descend~ncia mediante iioculaqYes 

artificlaib.
 

O estudos b~sicos para o meihoramento especl'fico tiveraw inlCcio, en, 1J4, no Rio
 

Grande do Sul, con o levantamento de raas fisioiogicas, cruzamentos corn pais
 
resistencia da uescendencia.
resistentes, ebtudos de hereditariedade e testes para 

do tipo de planta adulta Ue FroLi-Posteriormente verificou-se que a resistdncia 
tana, oferecia ura proteqo adequada e cownu as variedades cultivadas eram descen

dentes diretas de Frotatia e muitas tiniham o mesmo tipo de resist~icia e tambem, 
em virtude da baixa incidL)ncia de ferrugem da folha, os meihoristas decidiram 

nao incluir res~istncia a ferrugew da folha como fator conLdicionante para o 
em conta corno caractelanyamenLo de variedades no Rio Grande do Sul, levando-se 

rfstico secuiidgrio. 

Considerando esse conceito geral a Secretaria da Agricultura do Rio Grande do Sul
 

parou os estudos b~sicos e o IPEAS do Ministe'rio da Agricultura wanteve apenas
 
testes para resist'ncia no estado
o levantaniento de raas, sua identificagao e os 


de plrntula das linhagens e variedades como uma informag-o suplementar.
 

dessa orientaao a ferrugem da folha cresceu de importancia, passouEm decorrencia 

a causar prejufzos que embora tido avaliadus preocuparam os welhoristas que re

centemente passaram a selecionar para resist'encia corn mais frequ~ncia a atenSa'o
 

e a e~colher pals nos cruzamentos que tiverain resist ncia 'aferrugem da folha.
 

Anafise da variabilidade do patoeno. 

permaneceu at6 1952 utilizando-se a serie internacional. De 1952Iniciada em 1949, 

em diante passou-se a utilizar um novo grupo de variedades a partir dos conceitos
 

e princifpios estabelecidos p r Silva em 1952, juntamente corn a serie internacional
 

que mais tarde deixou de ser utilizada.
 

Utilizando a sErie internacional durante o perrodo de 1949 a 1952, foram identi
 
13, 20, 21, 31, 49, j/, 61, 62, 64, 77, 85, 108, 114,
ficadas as racas 2, 6, 12, 


144 149 e 150 sendo que destas as ragas 20, 77
117, 130, 143, 144, 145, 146, 147, 


e 31 foram as mais frequentes tiessa ordem (Silva, 55).
 

A nova s~rie de difereiiciais incluiu as variedades Bagd , Rio Negro, Sinvalocho,
 

Klein Lucero, Lee, Gabo, Buck Tandil e Tinstein. Foram determinadas 2 ragas
 

chamadas IAS 58 (Silva, 60).
 

A partir de 1961 a identificap5o de ragas foi feita a partir da sdrie constitur

mesmas variedades anteriores e mais Africa 43, Chinese x Aegilops
das das 

umbelulata, Mlagnif Guarany e Renacimiento, incluindo variedades que fornecessem
 

informaqdls mais u'teis ao trabalho de melhorawento na Argentina (Cenoz, 61). 

Corn essa s~rie foram identificadas mais 3 ragas novas e subdivididas 4 ragas em
 

outras 4 (Coelho, 72).
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No peri'odo de 1958 a 1960 em 263 amustras predominaram as ragas 19, 4, 11 e 24.
 

No perrodo de 1961 a 1969 as raqas 19 e 19A e a 4 e 4A foram constantemente
 
preduminantes e presentes, mas variando em anos e Estados as ragas 2, 10, 24 e
 
27 (Coeiho, 73).
 

A raga 19 foi preiominante, seguida em import;ncia de freqd~ncia pela 2 em 1970
 
e 71, tendo a raga 28 sido identificada pela primeira vez em 1970.
 

A raga 19 manteve-se predominante em 1972 salientano-se tambem as ragas 1, 2 e
 
27.
 

A distinp5u eatre as ragas 19 e 19A estd condicionada'a e'poca de identificag'o
 
n o sendo por isso precisa (Barcelos, 74).
 

Observando a rea4a'o das variedades diferenciais verifica-se que Chineses x 
Aegilops umbelulata foi resistente a tocas as raas Africa 43 a 34 das 36 ragas, 
Magnif Guarany e Buck Tandil s3o resistentes a 29 e Klein Lucero a 28. Africa 43 
(Lr 13) e Eagnif Cuarany tlmrn a resist~'ncia expressa en temrneraturas baixas e 
Klein Lucero (Lr 17) em temperaturas altas.
 

Poder-se-d obter.resist-ncia a todas as ra~as se for possfvel combinar a resistgn
cia das seguintes variedades: Magnif Guarani x corn a Buck Tandil, ou corn a de Lee, 
ou corn a de Gabo; Africa 43 corn urea das seguintes variedades; Bage, Rio Negro, 
Kein Lucero, Lee, Gabo, Buck Tandil e Sinvalocho. (Coelho, 73). 

Mais recentemente com o uso de variedades diferenciais com us genes para resis
t~ncia 'aferrugem da folha (serie Lr) verificou-se que alm do gene Lr 9 (contido
 
em Chinese x Aegilops umbelulata) o gene Lr 19 na variedade Agatha (que tern a 
translocajao nQ 4 de Agropyron elongatum) condiciona resist~ncia'a todas as raas
 
(Barcelos, 73). 

Como informapio complementar a compreens~o do comportamento das variedades utili
zadas na identificagTb das ragas, regirstra-se que Gabo e Lee t~m o gene Lr 10,
 
Klein Lucero o gene Lr 17, Africa 43 o gene Lr 18 e Bage"o Lr 3 bg e outros nalo 
identificados (Anderson, 61 - Dycke Sandors, 68 e Haggag, 73).
 
As variedades mais cultivadas, corn excego do Frontana sao susceptiveis a ura ou 

mais raas e par isso tern ocorrido ataques intensos em alguns locais e anus. 

A variedade IAS 49, cultivada no Norte do Parana, foi eliminada em 1971 em
 
virtude do violento ataque de ferrugem da folha que reduziu muito a sua produgo.
 

Em virtude dessa situa'do, maior aten Xo tern sido prestada a seleqao para resis
tncia 'a ferrugem da folha. Foram encontradas como resistentes a todas as ragas, 
a linhagem: PF 7130 e a variedade Parana Precoz INTA. 

Destacaram-se como resistentes a maioria das raqas: PF 69196, Pf 70522, PF 70547, 
PF 70553, PF 7054, PEL SL 1345.69, PF 69.129, Pel 9123-62, Pel 15163-63, PF 6968, 
PF 69173, PF 70100, PF 70133, PF 70546, B 27, B 28, S 69, S 70 e 8 71. A varie
dade Cinquentenario entre as cultivadas atualmente, mostrou ser das mais resisten
tes (Barcelos 74-NP). 

Duas variedades uruguaias, Estanzuela Sabig e Estanzuela Zorzal tambdm mostraram
 
resist6ncia a vdrias ragas.
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As perspectivas para o melhoramento especffico para resistencia ferrugem da
folha sao favoraveis uma vez que ha pelo menos dois genes (Lr 9 e Lr 19) quecondicionam resistincia a todas 
as 
ragas atd agura identificadas e que ha,
fatores de resistl'ncia em linhagens e variedades de bons caracterrsticos
agrori'micus dando resistlncia totaltas racas idenhificadas no Pat's e que por
cruzamentos entre si, perrwitira'o obter rebist~ncia total.
 

A situagao atual 
 -alo6 boa porque foi relegada a doenga a um segundo plano nos
trabalhos de sele£5o 
 por um perrodo consider'vel de 
anos.
 

Existem em linhagens promissoras em fase 
final de e;xperimentaq o corn melhor
resist ncia, capazes de substituir as variedades em cultivo em prazo curto.
 

Cabe ressaltar que, no caso da ferrugemn da folha existe oem conhecida resistencia no estado de planta adulta. A variedade Frontana a tern 
e o seu longo tempode cultivo tern 
permitido se verificar a importancia e a estabilidade da resis
t~ncia deste tipo.
 

Conhecem-se pelo nenos 4 genes para resiste'ncia do tipo de plante adulta para a
ferrugem da folha: Lr 12 na variedade Exchange, Lr 13 nas 
variedades Manitou,
Frontana (con mudificadores) e Klein Aniversario; um outro em Marquis e Thatcher
condicionando resist'ncia a ra~a 
9 (no Canada) Bastos et al 
1969 e, finalmente
o gene cni ,egilmps squarrosa transferido para trigo hexaploide (Dyck e Keber, 70). 

A resist'encia especfrfica aplicada a seley'o no estgio de plantuja, correlacionoumuito bem corn o comportamento a camnpo em experimeto inoculado corn as mesmas ragas,nos anos de 1969 a 1972, em Pelotas (Osocio, Barcelos e Moreira).
 

RESISTENCIA A CRIE E AO CARVZO DO TRIGO 

0 meihoramento para resistenciaa care e ao carvao foram iniciados em 1949, no

IPEAS, em Pelotas, com a realizagao dos estudos bAsicos. 

Os ectudos preliminares reaiizados mostraram ser as variedades em cultivo na
epoca suscepti-veis. 0 estudo realizado con 7 amostras de Tille tia foetidaprovenientes de pontos diferentes do Rio Grande do Sul indicaram que s o patog~nicamente diferentes e que a especializago fisiol6gica do patogeno teria que ser
levada em consideraBTb (Silva, 51). 

Comparagao de variedades inoculadas artijicialmente mostraram nas 
variedades PG 1,
Trintecinco e Bage, b9,1 % 45,1 e 72,3% de incid&ncia enquanto que em Regent e
Klein Orgullo ucorreu apenas 
1,6 e 7,5%. 

Tendo a praltica de tratamento de sewnentes 
se generalizado sendo hoje obrlgat6ria
a incid!ncia de doengas diminuiu e o projeto foi descontinuado.
 

O melhoramento para resistncia ao 
carveo, causado pelo Usti lago tritici, foi

iniciado na mesma 6
 poca e local (Silva,51).
 

A motiva~o 6na poca deveu-se ao fato de que a variedade Rio Negro ter que

retirada de cultivo 

ser
 
em virtude de sua susceptibilidade.
 

Os estudos mostraram a susceptibilidade de muitas variedades cultivadas como Rio
Negro e Trintani que em inuculaqYes artificiais chegavam a apresentar 73 
e 89% de
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infecgXo. Variedades como Hope e Newthatch nas mesmas condigoes niro eram
 
infectadas.
 

A variedade Frontana, embora mostrasse infecqaSo elevada quando inuculada arti
ficialmente, no campo sempre se mostro resistente. Corn o predomi-nio de seu 

cultivo e de seus descendentes corn caracteri-stico semelhante u problema perdeu 
importbncia e ante a press~o de outros fatores o projeto foi descontinuado.
 

O langamento da variedade IAS 50 Alvorada, que d altamente suspect'vel ao 
carvao colocou em foco novamente o problema e o fatu das variedades novas ni'o 
terem a resistencia de Frontana tern permitido a ocorrt'ncia de carvdo nas 
lavouras em incidencia superior. A variedade IAS 50 foi elimiuada por sua 
susceptibilidade e as tentativas de mantg-ia em cultivo atravds do uso de fun
gicida novo e especi7fico, n o teve exito, possivelmente por deficiancia da con
servagao do produto e da tecnica de sua apiica Yo.
 

Chama-se a aten5a para o tipo de resist~ncia do Frontana que parece ser geral,
 
enquanto que o de Hope e seus descendentes e especrfico. 

- evidente a necessidade de ser mantido un sistema de prova de resistlencia ao 
carviro para se evitar o langamento de variedades com elevada susceptibilidade
 
como ocorreu ja-por duas vezes.
 

Resistencia a piberela.
 

Essa doenga constitue em muitos anos um fator de considerdvel prejufzo As lavouras.
 

E conhecido o comportamento diferente de variedades em relagao a ela. Variedades
 
como Preludio, Carazinho e Bagd por sua alta susceptibilidade foram eliminadas
 
do cultivo embora para isso tamb rm concorrese a susceptibilidade as septorias.
 

A selec o a giberela tern sido feita corn base nas informages a campo e cam esse 
metodo foram obtidos resultados importantes facilmente verificdveis ao serem
 
observadas variedades susceptr-veis e tolerantes em anos de epifitia.
 

Atualmente entre as variedades em cultivo destaca-se a variedade Toropr e novas
 
linhagens em vias de lancamento.
 

A partir de 1961 foram incorporados fatores de resist~ncia provenientes de varie
dades japonesas: Abura, Imayama, Tokai 66 e Minami Kiushu 69 e linhagens com essa
 
resist'ncia e de outras variedades est o em experimentap-'o avangada.
 

Os estudos especfficos de resistdncia foram intensiflicados a partir de 1965,
 
realizados pelo Prof. G. C. Luzardi e C. R. Pierobon, que observaram o elevado
 
grau de resist6ncia das variedades japonesas com 3 genes para resisttncia:
 
Nobeoka Bosu, Nuy Bay e Pekin 8 que esta sendo transferida para variedades e
 
linhagens bern adaptadas ao Sul do Brasil, principalmente pela realizag9 ao de
 
provas em casas de vegetac-ao.
 

Resistincia a helmintosporiose.
 

Foram realizados trabalhos para localizar resistgncia a helmintosporiose com
 
inoculagies em estado de pllavnula (Silva e Marinho, 63), pore'M o trabalho n'ao 
teve continuidade.
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Melhoramento para resist~ncia idio (Erisiphe).
 

o
Embora a doenga ocorra com freq(~ncia e em alguns anos cause serios prejutzos 


trabalho de melhoramento tem se limitado a observa9'es de carmpo e ao uso de
 

variedades resistentes nessas condi 	6es.
 

NWo tem sido conduzido um trabalho de melhoramento espec'fico.
 

Considerages gerais.
 

o trabalho de melhoramento para a septoriose, helmintosporiose e fusariose, tor
 
uma limitago grave resultante de que as condigd"es que favorecem uma em geral
 

tanb rm favorecem outras. Assim as folhas secam rapidaiente pelo efeito simul

tg~heo 	 dE va(rios patogenos tornando difi-cil a selepa'o para cada enfermidade. Con
delas jd e'tarefa difircil quando elas ocorremsiderando 	que a selegao a cada urna 


em conjunto no cainpo, Cextreiamente diffcil se encontrar resistgncia e quando 
a proporgao
esta ocorre h dificuldade de se conhec -la em anos seguintes porque 


das doengas varia e assim o comportamento torna-se mais irregular.
 

Apesar disso, a simples observag71o a campo mostra que houve consideraveis progres

sos, porem n~o suficientes em anos e e'pocas muito cri'ticas, quando os prejuf'zos
 

causados por elas assume aspecto muito grave como em varios anos entre os quais
 

o de 1963 	 e mais recentemente o de 1972. 

Dado o grande nero de enfermidades que atacan, principalmente as folhas ou que 

provocam a sua morte, de ocorrancia simultlnea, a soluy'o eI o melhoramento em 

condic Yes controladas pela resistrncia a cada doena e a incorpora@ao da resis

t ncia pelo mrtodo de retrocruzamento corn o langamento de variedades resistentes 

a uma ou mais doengas ou compostas, numa fase preliminar, e posteriormente com 

variedades corn resist~ncia ao major nOimero possfVel de enfermidades, combinadas 
corn netodos simultfneos (Silva, 73). 

Quadro 5. 	Rea96'es das cultivares diferenciais do grupo IAS 58 e adicionais as
 

principais raas de Puccinia recondita ocorrentes no Brasil.
 

RACAS 
1 2 4 4A 10 10A 19 20 20A 27 27A 

Diferenciais 

BagerLr 3 by. + 1 gene 
Rio Negro 
Klein Titan 

R* R 
R R 
R R 

R 
S 
R 

R 
S 
R 

S 
S 
S 

S 
S 
S 

R 
R 
S 

S 
R 
S 

S 
R 
S 

R 
R 
S 

R 
R 
S 

Klein Lucero - Lr 17 R R R R S S R R R R R 

Lee Lr 10 S R R R R R R R R R R 

Gabo Lr 10 S R R R R R R R R R R 
Buck Tandil 
Sinvalocho Lr 3 + 1 gene 

R 
R 

R 
R 

R 
R 

R 
R 

R 
S 

R 
S 

R 
R 

R 
S 

R 
S 

R 
S 

R 
S 

Adicionais 

Africa 43 Lr 18 R R R R R R KS R R R R 
C.xAeil.umbelluiata Lr 9 R R R R R R R R R R R 
Magaif Guarani 
Renacimiento 

R 
R 

R 
R 

S 
S 

R 
S 

R 
S 

S 
S 

RS 
R 

R 
R 

S 
R 

R 
R 

S 
a 

* -= resistente 

S - suscetfvel 



Quadro 6. 

Ano 

1958 2 4 
1959 2 4 
1960 4 
1961 4 4A 
1962 2 4 4A 
1963 4 4A 
Ib4 4 4A 
1965 2 2A 4 4A 
1966 2 4 4A 
1967 2 4 4A 
1968 2 4 4A 
1969 2 4 4A 
1970 1 2 4 4A 
1971 1 2 4 4A 
1972 1 2 4 4A 

Ragas de Puccinia recondita ocorrentes no Brasil, no perf'Odo 1958 a 1972.
 

Racas IAS de Puccinia recondita
 

11 16 17 19 20 21 
6 7 U1 17 19 21 

7 I0 19 20 24 
10 19 24 

7 7A 19 20 24 
7 19 20" 21A 22 22A 24 

19 20 
7A 17 19 21 

10A 11 19 21 
i0 10A 19 19A 20 20A 21A 22 24 

10A 19 19A 20 20A 
10 IA 19 19A 20 20A 24 

10A i 17 19 20A 
7A 10A 1l 19 19A 20 20A 21 22 24 

10A 11 19 20 20A 

24A 
24A 

25 26 
25 
25 

24A 

24A 
24A 

27 

27 
27 
27 
27 
27 
27 
27 

27A 
27A 
27A 

28 
28' 
28 



Quadro 7. Keagoes das linhas portacl'ras eiePuccinia recondita no Bras!17- conhe-id)s6enes
ee"er 

ue resisteiea'a 

Linhas portadoras de genes de 

resistencia 

, 4 

" 

. 

4A 

Rkacas 

UJA 

de Puccinia 

Ii2 

reco-.j2ita 

24 -28... Mistura 

(RL 6003 e CI 15237-) 
(RL 6000) 
(RL 6016 e Cl 15234) 
(RL 6019) -

(RL 6024) 

(RL 6025 e CI 15235) 
(RL 6001) 
(RL 6002 e CI 15236) 
(RL 6007) 
(RL 6010 Cl 15243 e CI 13384) 
(RL 6004 e CI 15238) 
(RL 6011) 
Manitou 
(RL 6013) 
(RL 6006) 
(RL 6005 e CI 15239) 
(RL 6008 e CI 15241) 
(RL 6009 e CI 15242) 
(CI 14048 e Agatha) 
A x minster e Normandie) 

Lr 1 * 
j-%r 2 -'R 

Lr 2a I. 
Lr 2b 
Lr 2c -.-

Lr 2d S 
Lr 24d S 
Lr 3.... R 
Lr 3 aleloS 
Lr 9 
Lr I0 S 
Lr 12 S 
Lr 13 S 
Lr 14a S 
Lr l4o S 
Lr 16 MR MIS 
Lr 17 RS 
Lr 18 S 
Lr 19 R 
Lr 2U RS 

S 
S 
S 
S 

R 

R 
R 
S 

S 

S 
SMR 
S 
RS 
R 
R 

'S .-. 

.-

S 

R 
R 

S 

R 

S. 

S, ", 

S 
S 
S 

R 
S 

S 
S 
Xs 

FS 
S 
RS 
R 
RS 

----

S 
S 
R 
S-
S-

R 
S 

S 
S 
RS 
R 

S R 
Ra 
A.S 
MSS 

R 

R 
RS 
S 

S,-
S 
RS 
R MS 
RS 
R 
S 

S 

-

-', 

S 
S 
R 
R 

S 

S 
S 
S 
RS 
K 
S 

S" 

S 

.. S 

MSS 
S 

S 

S 
S 
RS 
RS 
R 
S 

-S 

S 
S.S 
S 

*S 

R 

S 

RS 
R 
S 

S 
S 

S 
S 

R 

S 

S 
S 
S 

mSR MS 
S 
R 
-S 

-

* R = 
S = 

Resisteate 

Suscetrvel 
MR = Moderadamente resistente 
MS = Moderadamente suscetTvel 
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MEJORAMIENTO DEL TRIGO PARA OBTENER RESISTENCIA A LAS ENFERMEDADES EN CHILE
 

Rene Cortazar Sagarminaga
 
Instituto de Investigaciones Agropecuarias
 

Santingo, Chile
 

La principal limitante para el exito del cultivo del trigo en Chile lo constituyen
 
las enfermedades que causan daflos de gran importancia economica.
 

Las principales enfermedades que atacan este cultivo son: Puccinia graminis Pers.
 
f.sp. tritici; Puccinia recondita Rob ex Besm. f.sj. tritici; Puccinia striiformis
 
West.f.sp. tritici; Fusarium graminearum Schw.; Ophiobolus graminis Sacc.; Tilletia
 

caries (D.C.) Tul.; Ustilago tritici (Pers) Rostr.; Erysiphe graininis D.C.;
 
Septoria tritici Rob.; y virosis.
 

Las mas importantes son los Puccinias que causan en promedio dafios que se han esti
mado cercano al 12% de la producci6n (Cortazar,R. 1947) (Hacke,E. 1974), a pesar de
 

que todas las varidades usadas comercialmente en el pais son resistentes o modera
merte susceptibles a estas enfermedades ya que las variedades completamente sus

ceptibles a P. graminis y P. striiformis tienen perdidas totales algunos afios.
 

En segundo lugar de importancia pueden sefialarse las enfermedades radiculares como
 

el Fusarium graminearum Schw. y el Ophiobolus graminis Sace. Se estima (Caglevic,M.
 

1974 a) que el Ophiobulus graminis causa en promedio una disminuci6n de rendimiento
 
que alcanza entre un 3 a un 5% de la producci6n.
 

En tercer lugar hay que considerar el Tilletia caries que en siembras donde no se
 

desinfecta la semilla puede causar dafios superiores al 25% de la cosecha.
 
(Cortazar, R. 1947). Sin embargo, no es una enfermedad que tenga una gran impor

tancia econ6mica en la actualidad porque la mayor parte de la semilla que se siem

bra es desinfectada. Basta sefialar que cerca del 40% de la semilla que se usa en
 

el pais es certificada y controlada por el Ministerio de Agricultura (Caglevic, M. 

1974 b). 

El Ustilago tritici se presenta en la zona sur del pais, pero los ataques son en
 
a


general bajos. Es raro encontrar siembras de agricultores que tengan m s de 2%
 

de ataque. En la zona norte del pais no tiene ninguna importancia porque las con

diciones ambientales impiden que se produzca la infecci6n de las flores aunque se
 

use semilla infectada.
 

Los da'os causados por Septoria tritici y Erysiphe graminis son secundarios
 

(Corta'zar, R. 1950).
 

Por muchos afios se han observado sintomas que parecfan indicar la presencia de
 

virosis en trigo, aunque 6stos no han sido muy importantes. En los 61timos aflos
 

se ha comprobado !a presencia del virus del enanismo amarillo de la cebada en
 
Chile (Tollenaar, H. y Hepp, R. 1972).
 

Mejoramiento varietal
 

En los programas de mejoramiento varietal en el pais se ha dado especial importancia
 

a la obtenci6n de variedades resistentes a los Puccinias. Ultimamente se han ini

ciado programas destinados a buscar resistencia genetica para las enfermedades
 
las primeras etapas.
radiculares, aunque todavia estos trabajos se encuentran en 


No se han efectuado trabajos de mejoramiento para resistencia a Tilletia caries,
 

http:West.f.sp
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porque esta enfermedad es perfectamente controlable por la desinfecci6n de semilla.
 
No existen programas de mejoramiento contra el resto de las enfermedades debido a
 
su poca incidencia.
 

En relaci6n con el mejoramiento varietal, el cultivo del trigo puede dividirse en
 
tres zonas principales: a) Regi6n centro-norte; b) regi6n centrosur; y c) regi6n
 
sur.
 

Los limites geogra'ficos de estas tres regiones son aproximadamento los siguientes:

La regi6n centro-norte se extiende desde el paralelo 27 hasta el 35, 
es decir, una 
zona que cubre desde 700 kil6metros al norte de Santiago hasta 300 kil6metros al 
sur de esta ciudad; la regi6n centro-sur abarca desde el paralelo 35 al 37,5 Y seubica, en 
relaci6n con la ciudad de Santiago, desde 300 hasta 500 kil6metros al sur;

la regi6n sur comprende desde el paralelo 37,5 al 43 y se extiende desde 500 hasta
 
1.200 kil6metros al sur de Santiago.
 

Meoramiento para resistencia a diferentes especies de Puccinia
 

El principal problema que presenta el mejoramiento para obtene.r resistencia a las
 
especies de Puccinia es la inestabilidad de la resistencia obtenida.
 

Puccinia araminis tritici. 
 Este hongo tiene especial importancia econ6mica en la
 
zona centro-norte donde los dahos 
se estimaban en un 15% de la cosecha (Cort~zar,

R. 1947). Gracias al uso de variedades resistentes estos dafios bajaron para el
 
aFo 1972 a menos de un 4%, de acuerdo con un estudio efectuado por Ernesto Hacke

(Hacke, E. 1974). Tiene poca importancia en la regi6n centrosur y no tiene ning~n
efecto en la zona sur. 

Las determinaciones de razas fisiol6gicas muestran que en el pais se han encontrado
 
las siguientes: la, ll,1h,15,15B,17,20 y 34.
 

Si se estudia el comportamiento de las variedades de trigo cultivadas en los 5ltimos
 
30 ahos se puede observar que hay un cambio constante de los biotipos de esta en
fermedad. 
 En el Cuadro N' 1 se presentan algunos de los cambios mas importantes
 
que han ocurrido.
 

CUADRO N° 1. Comportamiento de variedades de trigo en relaci6n a Puccinia
 
graminis en el per~odo 1944 y 1972 en la regi6n centro-norte
 
% de infeccion.
 

Variedad 1944 1948 1951 1953 1959 1964 1965 1969 1972 

Capelli 11 15 65 70 50 60 
Candealfen 4 5 80S 
Mentana 63 50 85 70 
Mentafen 0 0 60 
Vilufen 
Collafen 
Orofen 
Toquifen 

0 

0 
0 
0 

4OS 
0 

0 

4oS 
10 
0 

6os 
80S 
0 

Como puede verse en el Cuadro N' 1 se nota un primer cambio de biotipos en el com
portamiento de la variedad Capelli que era comercialmento resistente, desde 1944 a

1948 pero que se hace susceptible en 1951. Un segundo cambio ocurre en 1952 en que

la variedad Mentafen que era completamente resistente se hace susceptible en 1952.
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Un tercer cambio ocurre en el periodo 1959 a 1964 en que se pierde la resistencia
 
de Candealfen 	que de ser casi totalmente resistente a la enfermedad se hace tan
 
susceptible como Capelli. Ocurre un cuarto cambio entre 1965 y la actualidad al
 
que se muestra por el comportamiento de Orofen y Collaf6n.
 

Puccinia recondita. Se presenta en todas las regiones donde se cultiva trigo en
 
el pais, y los da os que causa se han estimado cercanos al 4% (Cortazar, R. 1947) 
(Hacke, E. 197h).
 

En Chile se han determinado las razas: 15,55,66,68,71,85 y 114.
 

En el aflo 1966 hubo un cambio de biotipos en la zona sur del pais que afect6 a la
 
variedad Heines Koga que anteriormente era resistente a esta enfermedad.
 

Puccinia striiformis. Se presenta a lo largo de todo el pais y es sin duda el mas
 
importante de 	los Puccinias si so considera el pais como un todo. Los da"os se
 
han estimado en el 5% de la producci6n (Cortazar, R. 1947) (Hacke, E. 197).
 

En Chile se han determinado las razas: 10, 30, '7,38 y 39. Durante mns de 25 
aflos no se observaron cambios importantes de biotipos en este hongo, como puede
comprobarse por el mantenimiento de la resist fncia do las variedades do trigo 
cultivadas en 	!a zona sur del pais. Sin embargo, en los 61timos ahos se han
 
producido varios cambios de biotipos, como pueden comprobarso por Ion restiltados
 
presentados por Hewstone (Hewstone, 1967) (Hewstone, C. 1972) y se resumen en el
 
Cuadro N0 2.
 

CUADRO N0 2. 	Resistencia a P. striiformis de variedades de
 
trigo cultivadas en la zona stir de Chile entre
 
los aihos 1961 a 1971. % de infecci6n.
 

Aflo Chife6n Toquife~n Pumafen Panguifen Intermedio
 

1960 0
 
1961 0
 
1962 loS
 
1963 20MS
 
1964 15MS
 
1965 30MS
 
1966 80s
 
1968 	 0 0 0 --
1969 	 5R 5MR tR tR
 
1970 	 20MR 60MS 50MS tR
 
1971 	 IOMR 80S 50MS 20MS
 
1972 	 5MR 9C 80S 
 4oMs
 

De acuerdo con el Cuadro N0 2 puede verse que en 1962 empez6 un cambio de biotipos
 
que ya en 1966 era predominante en el caso de Chifen. Al considerar Pumaf6n y

Panguif6n se puede comprobar que hubo un segundo cambio importante de bicotipos en
 
1970, y nuevamente en 1971 se produjo un cambio que afecta a la variedad Intermedio.
 

Resultados obtenidos con el prograria de mejoramiento
 

Regi6n centro-norte. Como en esta regi6n las tres especies de Puccinia tienen gran

importancia econ6mica, frente a los frecuentes cambios de biotipos fue necesario
 
desarrollar prograinas agresivos ba!ados en el uso de gran n6mero de padres con
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resistencias diferentes a estas enfermedades. Esto permitiria obtener lineas re

sistentes aun que se produjeran cambios de biotipos. Se seleccionaron, como padres 

resistentes, lineas procedentes de los viveros internacionales de Puccinia, tanto 
de Estados Unidos como de Europa, selecciones procedentes del Cimmyt, etc., Para 
dar una idea del volumen de trabajo que ha sido necesario desarrollar se presenta 
en el Cuadro No 3 el nwnero de cruzamiento efectuado cada afio desde 1966 hasta 1972 
en la Estaei6n Experimental La Platina, con indicaci6n del numero de l1neas que 

inclufa el programa.
 

CUADRO No 3. N6mero de cruzamientos efectuados oada afio en la
 
Estaci6n Experimental La Platina y nmniero de lfneas
 
con que contaba el programa en cada afho.
 

Trigos Trigos Trigos Totales 
primavera invernales candeales 

1966-1967 
Cruzamientos 1.500 300 1.000 2.800 
Lineas totales 15.649 1.284 5.000 21.933 

1967-1968 
Cruzamientos 578 207 700 1.485 
Lineas 23.100 1.127 5.500 29.727 

1968-1969 
Cruzamientos 748 304 1.052 
Lineas 27.974 6.306 34.280 

1969-1970 
Cruzamientos 536 60 215 811 
Lineas 22.800 1.774 4.956 29.530 

1970-1971 
Cruzamientos 507 299 207 1.013 
Lineas 13.017 5.151 5.680 23.848 

1971-1972 
Cruzamientos 311 128 83 510 
Lineas 16.907 4.575 2.988 24.460 

1972-1973 
Cruzamientos 257 169 426 
Lineas 13.250 3.292 7.192 23.734 

Totales 1966-1973 
Cruzamnientos 4.437 994 2.678 8.109 
Lineas 132.697 17.203 37.699 187.522 

Como puede verse en el cuadro indicado, ha sido necessario efectuar mas de 8.000
 

cruzamientos y manejar un material de mas de 187.000 ineas en el periodo 1966
1972.
 

Como producto de este programa y de los trabajos desarrollados con anterioridad a
 
estos agos, ha sido posible entregar las siguientes variedades de trigo resistente
 
a uno o mas de Puccinia: Mentafe'n, Llocofen, Vilufen, Candealf6n, Orofgn, Rulofdn,
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Orofd'n 60, Centrifen, Yafe~n, Alifn, Collaffn, Toquif'n, Mexifdn y Aurifen. 

Gracias al gran ndmero de variedades producidas ha sido posible mantener abastecidos
 
a los agricultores con variedades comercialmente resistentes a las enfermedades.
 

Regi6n centro-sur. Los trabajos de mejorami-nto varietal en esta zona tinen como 
objectivo la producci6n de trigos de invierno y trigos de primavera aunque tambi6n 
es posible producir trigos que se adapten a ambas condiciones.
 

a
En esta zona el Puccinia m s importante es P. striiformis, seguido por Puccinia re
condita mientras que P. graminis solo se presentan algunos afios en la parte norte 
de la regi6n. 

Los programas de mejoramiento han permitido la entrega de las siguientes variedades:
 
Chifen, Lilif6n y Antufen.
 

Regi6n sur. En esta zona s6lo tienen importancia el P. striiformis y el P. recon
dita, siendo claramente mas importante el P. striiformis. Como producto del pro
grama de mejoramiento, se han distribuido las siguientes variedades: Pumafen,
 
Panguifen, Loncofen y Naofen, entre las variedades de primavera, y Melife'n entre
 
las variedades de invierno.
 

En res'mnen, se puede se -ar que ha sido posible entregar para todo el pais varie
dades bien adaptadas y resistentes a las enfermedades, manteniendo constantemente
 
a disposici6n de los agricultores trigos con resistencia satisfactoria a las
 
enfermedades principales.
 

Tipo de resistencia usado en los programas de mejoramiento
 

En todos los programas de mejoramiento del trigo en el pais, la selecci6n para
 
obtener resistencia a las especies de Puccinia se hace bajo condiciones del Campo.
 
En el caso de P. graminis se inocula artificialmente en hileras bordes para conse
guir un buen ataque de la enfermedad. En las otras especies de Puccinia se trabaja
 
con la infecci6n natural.
 

El procedimiento empleado en la selecci6n fue cosechar en las generaciones segre
gantes plantas completamente libres de la enfermedad o que presentaban niveles muy
 
bajos de infecci6n y, en general, que mostraran pistulas de tipo resistente.
 
Cualquier planta que pasaba de un nivel previamente fijado de ataque era eliminada.
 

En el caso de P. graminis la selecci6n en el campo se complementaba con la infor
maci6n obtenida bajo condiciones de invernadero, donde se estudiaba al estado de
 
plgntula y de planta adulta la resistencia de las lineas seleccionadas a la mezcla
 
de biouipos encontrado en el pais.
 

Esta forma de seleccian no permitia obtener tolerancia, y s6lo pod-an producirse
 
variedades que mostraran resistencia generalizada o especifica.
 

Dificultades para la mantuncion de la resistencia debido a la aparicion
 
de nuevos biotipos de los hongos
 

De las variedades producidas por los programas de mejoramiento con resistencia a
 

P. graminis han perdido su resistencia, por los cambios anteriormente seflalados de
 

los biotipos existentes en el pais, las siguientes: Mentafen, Vilufen, Candealfen,
 
Collafen y Orofen.
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En relaci6n con P. striiformis las variedades que han perdido su resistencia son:
 

Orofen, Orofen 60, Collafe'n, Lilifen, Pumafen, y Panguifen.
 

Evaluaci6ri do la conveniencia qi usar en el mejoramiento la resistencia
 
especifica, generalizada o ]a tol.erancia 

La informaei 6 n que se dispone en Chile no nos permite dar una respuesta a este in
terrogante. Como so senalaba antcriormente, ei m6etodo de selecci 6n empleado hasta 
hace pocos afios; :s6lo permitfa obtener resistencia especificia o generalizada. No 

habia ninguna po;ibilidad de seleecionar por tolerancia. 

Forma do seieeci6n por tolerancia
 

Con el objeto do poder encontrar ifneas que muestren tolerancia, desde hace cinco 
afios so eambi6 el sistema que exigia que una l'nea tenia que ser resistente para 
entrar a ensayos. Anteriormente cualquier linea que pasaba de cierto ataque era 

eliminada, sin importar el rendimiento que tuviera. En los U1timos aios secosechan 
todas las linean en ensayos, cualquiera que sea el ataque de enfermedades. Si la 
line tiene buen rendimiento se sigue estudiando al afio siguiente. Se espera que 
este m6todo permita ubicar genes para tolerancia y poder estudiar su comportamiento 
en diferentes afios. 

Otro m6todo que est6 ayudardo a una posible selecci6n por tolerancia es el empleo
 
del mn6tado masal de Ileva:' un cruzamiento en una parte del programa. Este metado 
tiene la ventaja que no hay selecci6n por resistencia en las generaciones segre
gantes y cuando se Ilega al F6 se puede hacer una selecci6n por tipo de plantas y 
estudiar el rendimiento de las diferentes lrneas, sin considerar el ataque de 
enfermedad que presenten. 

Se considera que para selecionar, en el caso de P. graminis y P. striiformis, un
 
buen m6todo serra elegir por tipo las plantaz del F2 y generaciones segregantes y
 
revisar el grano, eliminando todas las plantas que muestren una proporci6n elevada
 
de grano chupado. En esta form. las plantas que tengan fuerte ataque de 1a enfer
medad y grano lleno serian estudiades para determinar su tolorancia.
 

Este mentodo no serviria para P. recondita, ya que este hongo en general no produce
 

la chupadura del grano.
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Summary
 

The principle diseases affecting wheat in Chile, and their economic importance was
 
reviewed.
 

One of the severe problems in varietal improvement in wheat is the instability of 
resistance to P. graminis, P. recondita, and P. striiformis. 

With regard to P. raminis, important changes in biotype occurred in 1950, 1952,
between 1959 and 1964, and again between 1965 and 1969. As for P. recondita, a 
change occurred in 1966.
 

P. striiformis showed no changes in biotype in over 30 years, but in the last decade 
significant changes occurred in 1965, 1970, and 1971. 

In order to be able to count on resistant varieties in view of these continuous
 
changes of races, extemsive programs have developed. In the north-central region, 
from 1966 to 1972, over 8,000 crosses have been made. 

The breeding programs have produced the following varieties: entaftn, Llocofen, 
Viluf~n, Candealfen, Orof~n, Rulof6n, Orof4n 60, Centrif6n, Yaf~n, Alif6n, Collaf6n,
Toquifgn, 1,lexif~n and Aurifen for the north-central region. For the south-central 
region, the varieties Chifen, Lilif~n, and Antuf6n have been produced. The varie
ties Pumaf~n, Panguif~n, Loncof4n, Naof6n, and elif6n have been produced for the 
southern region. 

Due to the changes in biotypes of Puccinia, the following varieties have lost their 
resistance to P. graminis: lentaf6n, Vilufen, Candealf6n, Collaf6n and Orof6n. 

With regard to P. striiformis, the varieties Orof'n, Orof~n 60, Collafgn, Lilif6n, 
Pumaf6n and Panguif3n have become susceptible. 

Due to the manner in which the selections have been made, the varieties produced 
can only carry general or specific resistance. 

In order to select for tolerance to P. graminis and P. striiformis, only plants
with full grain will be selected in segregating generations, without regard to
 
infection.
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Importancia
 

El pa~s tiene un consumo de trigo de 480.000 teneladas, de las cuales solo se pro
dujeron en el afio cosecha de 1973 la cantidad de 60.000 e import6 420.000 toneladas
 
por un valor de 71.), millones de d6lares (U.S. 173, valor CIF de una tonelada) que
 
corresponden a 1.785 millones dc pesos; constituyendose asT el trigo, como el
 
primer producto agr~cola de importaci6n del pars.
 

El pals sombr6 .25.000 hectares en 1962 y s6lo 56.000 hectares en 1973, lo que
 
representa una disminuci6n de 55.2%.
 

El Gobierno Colombiano ha iniciado un prograxna intenso de fomento en base a precios 
de sustentacion m6.s altos, sitios de compra, asistencia t"cnica institucional y 
cr6dito suficient o y oportuno. Para que esta poltica de fomento tenga 6xito es 
necesario quo el cultivo sea realmente rentable, para lo cual se requiere que las 
variedades posean altos rondimientos, buena calidad molinera y panadera, amplia 
adaptaci6n, y scan resistentes al vuelco y a las enfermedades prevalentes y 
limitantes do la produccion, y adem6s, precoces. 

El Programa de Trigo del ICA tiene como objetivo principal reunir en una sola var
iedad y con la mayor intensidad posible, los caracteres arriba enunciados, por
 
medio de la obtenei6n de variedades mejoradas de tallo normal (altura = 1.0
 
1.20 mts.) y variedades de tallo corto, ENANAS (altura = 0.75 6 0.90 mts.).
 

Las variedades de altura do 1.0 ' 1.20 mts. (altura normal) son recomendadas ma's
 
espec~ficamente para regiones de suelos menos productivos, y las enanas por su
 

a
excelente resistencia al vuelco, se adaptan mejor a las zonas m s fertiles, en
 
donde a base de buenas practicas de manejo, tales como alta fertilizaci6n y den
sidad de siembra, adecuada distribuci6n de lluvia y uso de maquinaria, pueden
 
rendir ma's do 5 Ton/Ila.
 

Las variedades mejoradas deben reemplazarse per~odicamente, debido a la frecuent
 
aparici6n de nuevas razas virulentasde los pat6gamos limitantes de la producci6n;
 
adema's, toda variedad, siempre posee algunos caracteres, a los cuales se les puede
 
mejorar su expresi6n gen'tica para que sean mas rentables en el major nu~mero
 
posible de medios ecol6gicos.
 

Revision De Literatura
 

Con el fin de aumentar rapidamente la produccon nacional y disminu~r al maximo las
 
importaciones de trigo, las cuales reportaron al pars en el afio de 1973 el valor de
 
71.4 millones do d6lares, el Ministerio de Agricultura de Colombia intensific6 a 
nivel nacional el programa de fomento que habfa planeado en 1972 para este cereal (4). 

El Programa de Trigo del ICA ha obtenido doce variedades mejoradas de 1950 a 1973,
 
con las cuales se aument6 el promedio nacional de 800 'a1.200 kg/ha. De estas
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variedades se siembran actualmente las siguientes: Bonza 63, Tiba 63, Tota 63, 
Samaca 68 y Sugamuxi 68 (8). En el Proyecto de Desarrollo del Altiplano dc Naritlo, 
se logr6 en el primer semestre de 1972, con la ayuda do la asistencia t6cnica in
stitucional, que 195 agricultores de minifundio, ubicados en los munieipios do Pas
to, Yacuanquer, Tangua, obtuvieran en un 6 rea de 725 hect-ros un rendiminoto promedio 
de 1.350 kg/ha.; sinembargo, el rendimiento promodio de ios mejoro 22 agricultores 
tradicionales de Pasto fue de 1.503 Kg/ha. Proyecto (ie Nari.rio (9). 

Las variedades de trigo de tallo corto "enanas" obtenidas, on Moxico por el Dr. 
Norman E. Porlaug y sus eolaboradoes, sirvioron para realizar lit revoluioi6n verde 
en Mexico, India y Pakistan; los rendimiontos proniodis en M'xico aumentaren do 
750 Kg/ha. en 195 a 2.790 kg/ha. en 1967 (2). 

Caracterlsticas tales como rendimionto, calidad, adaptaci 6 n, etc., son determinadas 
por los factores geneticos do la variedad, y a la vez muy influonciados par in , con
diciones ambientales, (1), (6), lo que haco necesario probar durante varios snomes
tres a las nuevas variedades promisorias del progrna do t;rigo, antes do di.stribulrse 
a los agricultores, en diversas regiones de las principales zonas productorans- de los 
departamentos de Boyac6, Cundinamarca y Narifo, por modo de siombras oxp.rim.ntal,
en Surbat4, Tibaitat6 y Obonuco, y pruebas regionales on Tos, ro.npetlivos departa
mentos. Las pruebas regionales de adaptaci6n de variedad.:; pormiter determinar 
genotipos y recomendaciones gen6ticas valiosas on cuanto a adaptacirn, tolorancia, 
rusticidad, resistencia al vaneamiento y a las ,eladas, factorus de cosceha y 
postcosecha (sobremadurez, germinaci6n de espiga, pudriciones do grano, etc.) 
caracteres 6stos que no son de comLn ocurrencia en los Centros y Estaciones Exper
imentales (7). 

Un alto porcentaje de los cruzamientos hechos hoy en d~a mundialmente, poseen varie
dades con algun antepasado colombiano. La mayorfa de los trigos sembrados en Kenya,
 
Israel, Chile, Peru", Bolivia, Ecuador, Guatemala y otros pa~ses latinoamericanos,
 
lo mismo que ciertas variedades australianas, contienen algen linaje colombiano.
 
Los famosos trigos enanos de M6xico, que sirvieron para sembrar en India y Pakis
tan, contienen material gen6tico colombiano y de muchos otros parses (3).
 

La importancia del trigo deriva de las propiedades ffsicas y quimicas del gluten,
 
que permiten obtener pan de buen volu'men, pastas y galletas, constituy6ndose asi
 
como uno de los alimentos ma's populares del mundo. En numerosos palses se continua
 
modificando a la planta de trigo en cuanto a rendimiento, calidad, resistencia a la
 
sequla, al vuelco, insectos y enfermedades (5).
 

El objetivo de la hibridaei6n es obtener combinaciones espec~ficas que posean las
 
earacterlsticas deseadas de ambos padres., 6 de crear por segregacion transgresiva,
 
poblaciones que posean caracterTsticas superiores a ambos padres; sinembar"o, una
 
vez obtenida la hibridacion, 6sta estara.influenciada por una serie de factores
 
favorables y desfavorables tales como segregacion, recombinacion, ligamiento, in
teracciones no alelicas, penetracion, expresividad, e irregularidades geneticas no
 
esperadas (1).
 

Materiales y Metodos
 

Las pruebas se realizaron con 25 variedades, cuatro replicaciones en un diseflo ex
perimental de lattice simple, 5 x 5. Se incluyeron las 20 variedades mrs promiso
rias del Programa, y 5 testigos formndos de variedades comerciales mejoradas
 
obtenidas por el ICA.
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El presente estudio se realiz6 con las variedades de trigo que presentaron caracter-

Isticas agron6micas superiores a los testigos, cuando se probaron en el Centro Naci
onal de Investigaciones Agropecuarias de Tibaitata', y en las pruebas regionales de 
adaptaci'6n nembradas en las fincas do agricultores, lo cual las acredita para ser 
registradas oficialmente y distribufdas a los agricultores en el afio de 1975. 

En la Tbla I (nl el nombre y genealogfa de las variedades analizadas. 

TABLA 1. 	 Nombre y genealogla de las variedades probadas en Tibaitata y en Pruebas 
Regionales de Adaptaci6n, Colombia 1972, 1973 Y 1974. 

No. variedad
 
rIfo Nombre y genealog~a
 

1972 1973 1974
 

8 8 8 	 Sonora 64-Andes 64A x Tiba 63
 
II-21186-2B-it-lB
 

13 13 13 	 Sonora 6OA-Selkirk6 (E) Andes3(E) x Napo 63
 
II-20844-114-iB
 

14 14 14 	 St.464-Bonza Sib x (Frocor-Frontana/Yaqui)
2
 

II-15311-5B-3t-2B
 

16 16 (Frontana/Yaqui-Thatcher/Lincuyan x Kenya AD-

Gabo) x Frontana-Yaqui
 
II-1258h-8B-lt-3B-lt
 

- 19 19 	 Kenya 117A x Kenya 58/Newthatch-Frocor 
II-15368-6B-5t-2B 

21 21 21 Frocor4 (Bag6-Supremo/Kenya x Egipt/Timstein-
Frontana) x Toca 59 
II-17811-1B-5t-lB 

-
Testigo 

20 20 Bonza 63 Rionegro x Bonza2 

VI-36-2-30B-2t-lb 

5 
Testigo 

5 1 Bonza 55 (Ne', hatch-Marroqui(Kenya-Mentana) 
II-2254-2P-111B-4B-lB 

6 
Testigo 

6 20 Samacg 68 Bonza 55 x (Africano-Mayo)2 

II-13022-9B-lt-2B-lt 

25 
Testigo 

25 - Napo 63 Frocor-Frontana/Yaqui x Nariflo 59 Sib 
II-9314-22t-lB-15 

La siembra se realiz6 a mano, 3 surcos de 5 metros de largo, separados 0.3 metros
 
2
por variedad y replicaci6n; es decir, 4.5 m por tratamiento; la densidad de semilla 

fue de 14 gramos por surco (93.3 Kgs/ha). Se aplicaron 300 Kgs/ha. del fertilizante 
grado 10-30-10 en el momento de la siembra. Tambien se registraron los rendimientos 
de parcelas penuefias de incremento, sembrados en parcelas de 25 surcos de 5 metros 
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de largo, separados 0.3 metros, con un 6rea total de 37.5 M2
 . Las variedades mis

promisorias se sembraron comercialmente en Tibaitat, en 6reas de 4 1/2 a 5 1/2 Has. 
incluyendo el testigo comercial Bonza 63 en 6 Has., el cual es el Ans utilizado por

los agricultores trigioros del pars.
 

Se realiz6 una aplicaci6n del herbicida preemergentc "Premerge," a raz6n do 8 lit/
ha., ocho das despu6s de la siembra; ean alguras sitios se repiti6 la aplicaci6n
del herbicida en forma postemergente (3 Lit/ha.) debido al lavado del producto pro
ducido por lluvia5 ocurridas inmediatamente despu6s de Ka primera aphieaei6n; el
control de malezas so comp] tment6 con una o d6s desyorbas con azad6n, seg6n la 
presencia y 	clare de malezas.
 

La fecha de siembra fue pincipalmente en el mes de marzo, 6poca normal do siembra
 
para los agricultcres. Sc cose'haron 
 con hoz tres surcos por tratamiento y porreplicaci6n; los manojas fueron introducidos dentro do una bolsa do papel y trans
portados al centro experimental de Tibaitath, en dorde se trill6, sec6 y limpi6 el
 
grano. La cosecha se realiz6 160 
 o 170 dfas despu6s do la siembra, especialmento
 
en el mes de agosto del ao respectivo.
 

La siembra del segundo semestre de 1973 se realiz6 en septiembre y se cosech6 en
 
el mes de febrero de 1974.
 

Se registraron las siguientes notes:
 

1. 	Fecha: a) siembra, b) aplicaci6n de las practicas de manejo,
 
c) espigamiento, d) cosecha.
 

2. 	Tipo de reacci6n y severidad en poreentaje de: a) Puccinia graminis

b) Puccinia glunarum, c) Puccinia recondita.
 

3. 	Severidad en porcentaje de: a) Septoria, b) Pudriciones de raz y
 
espiga.


4. 	Tipo Agron6mica: vigor, color, altura, presencia o ausencia de
 
barbas, etc.
 

5. Rendimiento en Kgs/Ha.
 
6. Calidad: a) Fisica, b) Molinera, c) Panadera.
 
7. La ubicaci6n de las pruebas regionales se hizo en base: a) Serie y
 

clase del suelo (Clase I, IIIVI), b) Altura sobre el nivel 
del mar: 

1) Zona fra: 2.300 - 2.800 m.s.n.m.
 
Temperatura: 17 a 120C
 

2) Zona de p~ramo: 2.800 - 3.200 m.s.n.m.
 
Temperatura: 9 a 120C
 

c) Que fuera zona de producci6n o de tradici6n triguera,

d) Zonas con precipitaci6n de 600 a 1.200 mm.
 

Los resultados y discusi6n se presentan en base al n6mero de la variedad, el cual
 
no vari6 de un ahio 
a otro; los testigos ser6n relacionados por su respectivo nombre
 
comercial, ya que 6sta vari6 de un aio a otro.
 

Las pruebas de evaluaci6n se realizaron durante los afgos de 1972 (un semestre), 1973
 
(dos semestres), y 1974 (un semestre).
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Resultados y Discusion
 

Rendimiento - Mo de 1972-A (primer semestre)
 

n de variedades de
Los rendimientos obtenidos en las pruebas regionales de adaptaci
6


trigo, realizadas en 12 zonas productoras de Colcmbia en el primer semestre del afio
 

de 1972, se dan en la Tabla 2.
 

La Tabla 2 muestra los rendimientos de tres testigos en relaci
6 n a las variedades
 

promisorias 8, 13, 14 y 21. El testigo Bonza 55 fue obtenido en el afio de 1955,
 

Napo 63 en 1963 y Samacei en 1968, lo cual permito evaluar la eficiencia por rendi

miento de las variedades comerciales distribulda:3 a los agricultores de 1955 ' 1968,
 

y a la vez estas en relaci6n con las variedades promisorias de trigo en el aflo de
 

1974.
 

Tanto los tres testigos como las variedades promisorias rindieron bien en Tibaitatg
 

(Napo 63 con 4.072 Kgs/Ha. y V-I14 con 5.480 Kgs/Ha.), en Cota, Cajica', Simijaca
 

(Napo 63 con 4.311 Kgs/Tn. y V-21 con 5 .95 Kgs/1a.). Los rendimientos promedios,
 

en 12 sitios muestran que la mejor variedad fue la V-21 con 3.491 Kgs/}1a., lo que
 
es decir, 28% mis
representa un incremento sobre el testigo Napo 63 de 756 Kgs/Ha.; 


de rendimiento. La variedad 21 debido a su comportamiento, vigor, rendimiento, y
 

amplia adaptaci6n, mostr6 ser una variedad apta para zonas con alturas promedio de
 

2.800 m.s.n.m. (semiparamo).
 

Los tres testigos en los 12 sitios, presentaron rendimientos promedio muy similares,
 

de 2.699 Kgs/Ha. para Bonz 55 (99%) y 2866 Kgs/Ha. para samaca 68 (105%).
 

Las dos variedades mas sobresalientes en el Centro Nacional de Investijaciones
 

Agropecuarias de Tibaitata, fueron la V-14 (135%) y V-21 (121%).
 

Las lluvias fueron abundantes para el cultivo del trigo en Tibaitata', Madrid, Cota,
 
n en
.Facatativa', Cajica, Zipac6n, el Rosal y Simijaca, con exceso de precipitatci

6


Sop6, Tocancipa', Gachancipa.y Ubat6, por 1o cual Tue necesario la aplicaci6n de urea
 

para contrarrestar los efectos de contnuos y prolongados encharcamientos. En Sop6
 

se presentaron aguaceros con fuertes vientos, 1o cual ocasion
6 encharcamiento per

manente y alto porcentaje de vuelco cuando el cultivo se encontraba en estado le

choso, ocasionando disminucion de la produccion en todas las variedades.
 

Algunas limitaciones para el buen desarrollo del cultivo se observaron en algunas
 

pruebas, asl:
 

1. 	La prueba del Rosal sufr~o efecto de daflo de animales, raz6n por
 
la cual no figuran datos de rendimiento.
 

2. 	En Tocancipa, Gachancipa'y Facatativa, la poblaci6n de plantas fue
 
regular por bajo macollamiento.
 

3. 	En Sop6 el vuelco fue causado por fuertes borrascas.
 

4. 	Ubat6 con prolongados encharcamientos.
 

Rendimiento - Ao de 1973-A (primer semestre) y 1973-B (segundo semestre)
 

Tibaitata es el Centro piloto de la experimentaci6n de trigo en Colombia, posee
 

los 	mejores suelos, clase I de la Sabana de Bogota', y suficiente infraestructura,
 

que 	le permite obtenir aio tras afto, los mejores rendimientos por hectarea, y por
 

lo tanto sirve corno punto de referencia para evaluar los resultados de las pruebas
 
regionales ubicadas en las fincas de agricultores.
 



TABLA 2. Rendimiento de variedades promisorias de trigo sembradas 
nales de Adaptaci6n, Colombia, 1972A (primer semestre).
 

NO.
 

Variedad 

1972A / 

8 


13 


14 

21 

Bonza 55 
(Testigo) 


Samaca 68 
(Testigo) 

Napo 63 
(Testigo) 


I/
 
Genealogla: 

Tibaitata 

KgsIHa. 


4.855 


4.636 


5.480 


4.919 


4.133 


4.652 

4.072 

ver Tabla 1. 

Madrid Cota Cajica 
Kgs/Ha. Kgs/Ha. Kgs/Ha. 

3.361 2.755 3.615 

2.123 3.905 4.306 

3.623 3.134 4.216 

3.928 4.233 5.213 

2.235 3.842 3.556 

3.637 3.308 3.859 

2.829 3.998 3.670 

en Tibaitatg y 

Facatativa 

Kgs/Ha. 


1.525 


1.869 


2.450 


2.927 


2.042 


1.289 

2.094 


en Pruebas 

Sop6 

Kgs/Ha. 


1.661 


3.075 


2.033 


1.789 


1.689 


1.430 


1.864 


Regio-

Tocancipa
 
Kgs/Ha.
 

1.928
 

1.428
 

1.550
 

1.778
 

1.542
 

1.611
 

1.283
 

I 



TABLA 2. Continuaci6n. 

No. 
Variedad 
1972A if 

Gachan-
cip 

Kgs/Ha. 

Agua-
zuque 
Kgs/Ha. 

Simija-
ca 

Kgs/Ha. 
Ubate 
Kgs/Ha. 

Zipacon 

Kgs/Ha. 

Prome
dio 12 
sitios 
Kgs/Ha. 

% Napo 
12 sitios 
Kgs/Ha. 

Tibaita-
ta 

Kgs/Ha. 

% sobre 
Napo Ti
baitatfL 

8 

13 

A 

21 

Bonza 55 
(Testigo) 

Samaci 68 
(Testigo) 

Napo 63 
(Testigo) 

975 

256 

1.681 

2.155 

536 

1.036 

236 

2.621 

2.264 

2.068 

2.114 

2.074 

2.554 

1.822 

3.959 

4.996 

5.387 

5.945 

4.679 

4.790 

4.311 

2.913 

3.125 

3.667 

3.900 

2.936 

3.241 

3.557 

2.661 

3.454 

3.773 

3.445 

1.895 

2.839 

2.675 

2.776 

3.087 

3.302 

3.491 

2.699 

2.866 

2.735 

102 

113 

121 

128 

99 

105 

100 

4.855 

4.636 

5.480 

4.919 

4.133 

4:652 

4.072 

119 

114 

135 

121 

102 

II4 

100 

1/ 
Genealogfa: ver Tabla 1. 
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Los rendimientcs de las principales varied-des promisorias de trigo sembradas en
 

TibaitatA, Colombia, 1973-A (primer semestre) aparecen en la Tabla 3.
 

Los resultaaos de la Tabla 3 corresponden a los ensayos sembrados con cuatro repli

caciones, y muestran que las variedades 114, 21 y 16 rinden mrs de 5 toneladas/hect~rea,
 
En las paraelas de
superando respectivamente en 31, 34, Y 35% al testigo lonza 63. 

aumento (55.5 m2 ), las cuatro variedades promisorias 8. 16, 19 y 21 se comportaron 
para la V-26, lo queen forma excelente, con rendimientos hasta do 5.947 Kms/la. 

803%.representa on ineremento sobre el tes;tigo d 

3.315 Kg/a. on 4.9 YEn la siembra comercial Ia V-21 y V-8 rindieron 3.488 y 
re14.4 Has., respectivamentc, os deeir, tn ineremento de 499 y 326 Kgs/la. en 

laci 6 n a Bonza 63. Estow; resultados dados en base a los precios oficiales de sus

tentaci 6 n de $5.00 kiloramo de trio, representan en relaei 6 n a 1a variedad mas 

ganancia mayor de $2.470.000 para la V-21usada po los agricultores, Ponza 63, una 

y de $1.630.000.
 

En el a1io d 1973-A (primer 7,eme:stre) ,;o prcs-,entarori porfiodos; prolonm dos do sequfa
 

en algunas; zonas , To que afeeto cons iderablemnte el rendimin to do aliuinas pruebas;
 

(.n Ia Tabla 4, para ];t: pruebas quo so
 
par esta r'LZ(Oi, lo!s resriltado; se prosentan 


n normal de IIuvi a, y 'rn 1a Tabla 5
desarrollaron 1)ajo eondicioneos de distrihuci6 

5
 d-l 2 rnose, en las primeras
para aqueuias en quo ]a sequa t vo una duraci In hast, 

vesr,w prw l, eras ll,'ivias ,rr'it, Jeas.fases de (]esirrollo, ir t, rrurnp!das al- una: 

En la Tabi a )4 tod-a; 1ras vari dfutd -so eornmport aron bi n(i Ti bait at.a, i ro1uyendo los 
1.318

testigos . La varie(ad mls rondidora Vue ka V-16 con 0.23 K3,:/K., , seeir 


Kgs/ila. rntis que (l testirgo Bunza 63. En r(1]reion il prorrior do a sit is ,a l 


r) en 205 1.1 tlrst'i o. l). nlQoVO la
variedad mtIs sobresai, onte, fu, 1,a V-P1, qu sup, 
i n de se mue stra come la mr promisari'a Ljo a owodo jon-s (e normal di stribuei 6
 

lluvia. La V-0 jrsnt( 4% nnos do r)Ind'mi' nto uo (-Io tst tonza 63; e1
 

testigo Samacri O0 tambi n fie inf'frior (7) ,ooza (3.
 

V-21 

au, 'Ibla . ) , 1'a V-?l p,:sU o al. tes'ti go en 272 gs /ila. (314%);Bajo condicionorio+e 
ta i(,'ad 'isA am ija adT.rae('in pw-,aa( e., earactor de

io cual indica 11ie va' au '1' 

:5 t (1 di ]',. Tabla h y Tablia , 1i V-21 so


rusticidal a 1a :,(l'i . ,,ogin lot; 
do hono:s y mali armbi on,,,n para eli crecimiento.comporta bin, bajo eondi cion:s 

,n ;itio:; do di:'st ri,u(i0n normal d- 1.1 uvia
El rendimionto ;rrorn,-dio df. 1a V-21 

y en La: regior s d,. -,equfa d,. .065 K:;/i1la.; 0,.- de-it, una 
fuerte 14. ,11 Kgts/Hia., 


do 3.3q9 Kgs /1K. (76%). Es to rn:iultabo indica quo o; convnionte eco
disminuci6n 

p o a'i elI caractor rio riu;tiidad por ,o( u a, con 
nomicoimento obtenwr vari edtde:, quo 

Il ,,octo (if, la sque on el rondimionto de Ia varne
la mayor intensidad posibl'. 

so roduj r) a 793 Kg;ila.dad Bonza 63 tfu t.1mI) i.n muy drio tico, d(, 3.726 Kg;/ ha . 

muy similar on es decir, una dis,.min iin do 2.9"3 Kgs/ila. (795), l. cidal ("[1, 


porcenta,ll ,a la p'rd ide. ohsorvad' n 1,La V-P1 (765).
 

l luvia f'irron obs (,rvanas on Madrid, Mosquerai (Tilbaitat6)
Condiciones Cavor'alb,1 .s de 

me s depIou da ] apoea normal 
y Simijaca, no oh,;tante que f;o iniriaron iin de 

ndel ante pro -i(,ioron riorralrmnInte; I,a pruebas
siembra,; (marzo), poro d(' Il I T on 


regional os en (!,.tot se
it, ins sodesarrollron on colnicione:s n.ojd,abl os 

La Calera,
Las pruebas) regionaleo utbcadas en To,, mnuncipio,0 (10 "mlachoque, Cajicii, 


Chocontit y UAbat0, enLyuvieron bajo sequila pr oI.ongriara, ya qu, Ia,; 1uvia-im ne iniciaron
 
6 

mes y el. de junio la precipitac n fue 
en lon primeros dfan de mayo y durante onte 

muy escasa. Coma resultado de enta situnci6n, la germinaiein fNe muy dispareja y 



TABLA 3. Rendimiento de variedades promisorias de trigo sembradas en Tibaitatg, Colombia, 1973 A
 
(primer semestre)
 

No. Ensayos % sobre Parcelas % sobre Siembra Comercial 
Variedad 4 Repl. Aument 
1973-A* Kgs/Ha. Bonza 63 55.5 m Bonza 63 ',ea % sobre 

Has. Kgs/Ha. Bonza 63 

8 4.493 100 5.760 178 4.9 3.315 ill 

16 5.555 135 5.947 183 -  -


21 5.486 134 5.046 156 4.4 3.488 117 

19 5.392 131 5.406 167 - - -

Samaca 68 
(Testigo) 3.944 96 3.874 19 5.5 
 2.949 99
 

Bonza 63
 
(Testigo) 4.103 100 3.244 100 6.1 2.989 
 100 

eGenealogf a: ver Tahla 1 



TABLA 4. 	Rendimiento de variedades promisorias de trigo sembradas en Pruebas Regionales de Adaptaci6n,

bajo condiciones de distribuci6n normal de lluvia; Colombia, 1973-A (primer semestre)
 

No. Mosquera Simijaca Simijaca Promedio % sobre 
Varieda1 Tibaitata Madrid Aposentos Corcega "') Bonza 63p 5 	sitios 

1973-A* Kgs/Ha. Kgs/Ha. Kgs/Ha. Kgs/Ha. Kgs/Ha. Kgs/Ha.
 

8 5.117 3.944 3.835 3.311 1.633 3.568 96 

13 5.377 3.991 5.013 4.200 1.688 4.o54 109 

16 6.233 4.068 3.615 3.907 1.497 3.864 lO4 

19 5.704 3.833 3.944 4.286 1.300 3.813 102 

21 5.877 4.606 4.j84 5.388 2.315 4.454 120 

Bonza 63 
(Testigo) 4.915 3.364 4.710 4.900 764 3.726 100 

Samsaca 68 4.940 2.951 3.740 4.411 1.264 3.461 93 

1
Genealogla: ver Tabla 1 



TABLA 5. 	Rendimiento de variedades promisorias de trigo, sembradas en Pruebas Regionales de Adaptaci6n,

bajo condiciones de sequfa prolongada (2 meses); Colombia, 1973-A (primer semestre)
 

No. 	 Tausa Choconta Subachcque Promedio

Variedad 
 Ubat 6 CajicL Fa~ramo P .razc Semiprano 5 sitios % sobre
1973-A* Kgs/Ha. Kgs/Ha. Kgs/Ha. Kgs/Ha. Kgs/Ha. 
 Kgs/Ha. Bonza 63
 

8 1.291 441 389 
 167 483 554 70
 

13 	 1.567 6u 858 
 725 875 927 
 117 

16 	 1.278 474 428 69 
 447 394 75
 

19 	 1.371 418 572 236 
 628 845 107
 

21 	 2.569 689 
 955 58 1.053 1.065 134
 

Bonza 63
 
(Testigo) 1.595 678 386 
 661 644 793 100 

Sam.cg 68 1.233 739 672 - 753 849 107
 

Genealogia: 
ver Tabla 	1
 



6

- 95 

de bajo porcentaje, poblaci6n muy reducida, macollamiento pobre, plantas y espigas
 
cortas y rendimientos muy bajos, los cuales estan entre 1.0h5 Kgs/Ha. para la va
riedad V-21 y 554 Kgs/IHa. para la variedad V-8, Tabla 5. 

La zona norte do la Sabana de Bogotri, en donde entuvo ubicada la prueba regional de 
Sop6, so ha caract(,rizado por la freuonto prmnencia de cambios de temperatura, que 
causan vananirorito do la e.;piga, epecialmente cuando dichos feno6menos ocurren en la 
poca do la polinizac i 6 n (anteo;i: ). El vawamiento produce p(ridadas en alguna2 va

riedades hanta do 80%. De nuovo la V-2] bajo eondcionon advernar ;oconita2 comporta 
como la varidad con el mayor rendimiento, 2.315 K /la., , en re,Wi 6n on' testigos 
Bonza 63 (76h Kgn-/lJa. ), y ,AmaeI 68 (1. 26h Kgn /i a.; (.Iegundo meior rondimiento en 
Sop") fue el d, 1a V-1I3 eun 1.688 Kg:;/la., muy i rl'erior 0l obs(-rvado on la V-21. 

Los rendimienton de 1as variedaden do triigo m i promior io.a; rembrada- ,n pruebas do 
adaptaci6n en Colombia, 1973-B ('2ooundo sc-mont --), aparocon on la Tabla 6. 

Los result'adon; do la Tab] a 6, indi an quo la V-21 02 .uperior por rrndimiento al 
resto de ]as variodad,, promviioria:; pIrobadan , or 2.509 Kgilla . ; on doeir, 23Z ma's 
que el rendimi(,rnto obnoervado ,. Boriza 63 (2.04) Kg:; /lia.). La negunla mejor varie
dad fue la V--16, quo montr6( un rondlr .nto promodio, 2.h27 gn /ha. 'os testigos 
Bonza 55 Y ,,aunac': 68 20 comportaron on forma muy -,imilar al tot ,;o Ponza 63;hane 
los porcentaje; promedio, fueron de 97% para Ponza 55 y 102% para .amiaca 68, que 
indican que no ,xi:tcn diferencia, apreciablenoentre ollon.3, bajo lan condiciones 
de ambionte que fueron owaluadan. 

Los rendim ionto2; e-n Tibaitat6 fuo ron en este segundo somostro de 1973, inferiores 
a los obtenidon on F'Iquene y Choconthi. 

Los rendimiento,2; prornedion de trio y otron cereales de clima fr~o on Colombia, 
obtenidon on ,,1:;eundo nemotre do cads aio son generalmo.,nto muy inferioren a los 
observad o (1 e pr:imer 20111 tro , debido a la prornencia (]2 ho]adan frocuenton en 
los mo... do di orrubr y rro , y a vc 2 on(eIl me,-, do noviembro , po(e d nei onpi
gamiento; ot ro fac tor (]ue inf1uyo on la obtencion de ),ij r;rendimifnto,:; -n cl 
segundo .- mb tro , (2; iadi:;tr'I1 1u6n do 1luvia muy coneontrada ,-n .1 mn.:, do octubre, 
causando prob ema.-; de mt dreraj en "0111:,ftoonalg arei]lo:;; (] mn.; de 
octubro coron omd a la Ia 2, (1 d oarroI 10P do? m c I am i I' to y inc:i.Fiulo , an;o M] 

cuales e von mal al'eetadu; poer , (xcr do lpr'o+pita'ion do ,t,, mn.S. 

Las pruebas regional.s en 1-971-B (.egurido 201, rle ) H'ueron afoetuda-; ov,,ntualmentc 
en tres nitios par caunan divorsa2 , Tav cufales di minyron 2dorfibi emno el 
rendimiento. En iibait.aaL (Mo nqtpera) n.1,prornto baja ac doblplantas:;; en 
Madrid dos hclada; y vuol co ocas ionado por torrncial o aguacoro:- on 02 tado lechoso 
impidieron (A.den-;arrollo normal do] grano y en C.hoconta no perdio hrit tin 50% del 
grano, debido a una fuorte granizad. d1,0(t1'an- antoen de la concha , ,;erdo mlts 

afectadan las varilads proccoCS. 

Do acuerdo a lo anterior, lan variodaden que ocupan los primoros puestos por ren
dimiento en un sitio, no ;on g.ncralmntc Ian mejores en los dems lugares; sin
embargo, hay algunas varicdade quo sobreulen en dos de los cuatro lugares probados; 
y la V-21 en promad1o result6 ner nuperior a todas. 

Rendimiento - Afio de I.p7i-A (primer nemetre) 

Los rendimienton obtenidos en las variedades promisorias de trigo, sembradas en 
Pruebas Regionaies do Adaptaci6n y en parcelas pequefias de creclimiento, aparecen 
en la Tabla 7. 



TABIA 6. Rendimiento de variedades 
Colombia, 1973-B (segundo 

No. 
Variedad Ti "tate Madrid 

1973-B* Kgs/na. Kgs/Ha. 

8 1.532 1.035 

13 1.540 927 

16 1.684 1.010 


19 1.548 1.007 

21 1.360 566 


Bonza 63 
(Testigo) 1.396 547 

Bonza 55
 
(Testigo) 1.914 392 


Samac! 68
 
(Testigo) 955 888 


I
 
Genealogfa: ver Tabla 1 

promisorias 
semestre) 

Fdquene 

Kgs/Ha. 

3.263 


3.230 


3.363 


4.229 


4.500 


3.303 


2.730 


3.441 


de trigo sembradas en 

Chocont& Promedio 
Kgs/Ha. 4 sitios 

Kgs/Ha. 

3.105 2.234 


3.463 2.290 


3.652 2.427 


2.470 2.313 


3.608 2.509 


2.914 2.040 


2.912 1.987 


3.04l 2.081 


Pruebas Regionales de Adaptaci6n; 

% sobre 
Tibaitat6 Bonza 63 

Kgs/Ha. Tibaita
t
 

1.532 109
 

1.540 ii0 

1.684 120
 

1.548 110 

1.360 97
 

1.396 100
 

1.914 137
 

955 68
 

% sobre 

Bonza 


63 

113 


112 


119 


113 


123 


100 


97 

102 




TABLA 7. Rendimiento de variedades promisorias de trigo, sembradas en Pruebas Regionales de Adaptaci6n y 
Parcelas de Incremento, Colombia, 1974-A (primer semestre) 

No. 
Variedaef 
1974-A -

Mosquera 
Kgs/F.a. 

CaJica 
Kgs/Ha. 

Cota 
Kgs/Ha. 

Ffiquene 
Kgs/Ha. 

Tibaitata 
Kgs/Ha. 

Promedio 
5 sitios 
Kgs/Ha. 

% sobre 
Bonza 63 

Tibaitata 
Parc elas 
de Incre
mento 2/ 
Kgs/Ha. 

% sobre 
Bonza 63 

8 2.042 2.481 598 3.819 3.633 2.515 ll 2.826 147 

13 2.191 2.275 684 4.120 3.689 2.592 114 2.400 125 

14 3.391 2.219 707 4.48o 4.044 1.968 131 2.293 119 

15 2.344 1.996 744 3.710 3.453 2.449 108 2.347 122 

16 3.109 3.048 700 3.702 4.322 2.976 131 2.507 131 

21 2.278 2.890 653 4.833 3.302 3.012 133 4.053 211 

Bonza 63 
(Testigo) 1.862 2.237 598 3.888 2.786 2.274 100 1.920 100 

Bonza 55 
(Testigo) 2.431 1.983 613 3.071 2.744 2.168 95 2.880 150 

Samaca 68 
(Testigo) 2.009 1.533 662 4.073 3.189 2.293 101 4.427 231 

1/ 
- Genealogla: ver Tabla 1 
2/ 

Parcela de Incremento: 25 surcos de 5 ts., 
2 

seyarados 0.3 mts. entre s! (grea: 37.5 mts - ) 
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Los resultados promedios de la Tabla 7, muestran que la V-21 continfa, al igual 
que en 1972-A, 1973-A y 1973-B, siendo la variedad mfis sobresaliente por rendi
mientoft en este semestre la V-21 present6 un rendimiento promedio de 3.012 su
perior al rendimiento del testigo Donza 63 (2.274 kgr/ha.). Otra variedad sobre
saliente rue la V-14, que super6 al testigo en 31%. De nuevo los testigos Donza 
55 Y Samaca 68, se comportaron en forma muy similar al testigo base Bonza 63, 
con 955 y 1O1,' respcctivamente. 

n las parcelas de incrernento (37.5 i2 ) sembradas en Tibaitat' la V-21 fue muy 

superior al resto de variedades, con un rendimiento de 4.053 kgr;ha., 111% mas 
que Bonza 63; sin embargo, el testigo Samaca 68 en este ensayo de parcelas de 
incremento, super6 a la V-21 con un rendimiento de 4.427 kgr/ha.
 

La prueba regional do Friquene super6 en promedio general a la do Tibaitatf; la 
V-21 Cue la variedad de ma's alto rendimiento en Fuquene, con 4.833 kgr/ha., y
 
la segunda, la V-14 present6 4.480 kgr/ha., mientras que el testigo base registr6
3.888 kgr/ha. Estos resultados indican que la regi6n de FMquene puede considerarse 
como una excelente zona do m/xima producci6n, especialmente para el primer semes
tre. 

Rendimiento - Afos do 1972-A - 1973-A - 1973-B - 1974-A.
 

En la Tabla 8, so da el resumen de los rendimientos promedios de las variedades
 
promisorias do trigo que mejor se comportaron en las siembras de Tibaitatg y 
en las pruebar regionales realizadas en 1972-A (un semestre), 1973-A-B (dos 
semestres) y 1974-A (un semostre) para un total do 33 sitios. 

La variedad V-21 registr6 el m~ximo rendimiento, con 3.300 kgr/na., 32% (799 
kgr/ha.) superior al testigo base Bonza 63, que rindi6 2.501 kgr/ha.
 

Estos resultados indican que la V-21 super6 on 799 kgr/ha. a Donza 63 y en 723 kgr/
ha. al testigo Samac' 68. Estas diferencias dadas on base a los precios oficiales 
de sustentaci6n do $5.00 kilogramo, representan ganancias extras de $3,995.00 y 
$3.615.00 do la variedad V-21 en relaci6n a las variedades comerciales Bonza 63 y 
Samach 68. Bonza 63 es en la actualidad, 1974l, la variedad comercial mrs difun
dida entre los agricultores trigueros del pals. 

Las variedades V-13 y V-19 tambi6n so muestran como variedades promisorias, con 
posibilidades de registrarse y distribuirse a los agricultores colombianos de 
clima frfo on el afio de 1975.
 

La variedad V-8, no tiene un comportaniento en rendimiento tan uniforme y sobre
saliente como la V-21, pero es do tipo semi enano, con altura de 1.0 m y tallo 
fuerte, lo que permite realizar con ella mejores practicas de manejo, como mayores 
dosis do fertilizacion y densidad de sienbra; adems, es 8 dfas m~s precoz que la 
V-21, quo la hace m~s recomendable para zonas con peligro de heladas. La V-8, 
aunque precoz, no es lo suficiente como para usarse con confiabilidad en el segundo

6
semestre, poca de mayor incidencia de heladas. 

Los rendimientos do las variedades en el segundo semestre de 1973, fue muy inferior 
a los obtenidos en el primer semestre de los aflos 1972-A y 1973-A, aunque ligera
mente inferiores al primer semestre de 1974. 

http:3.615.00
http:3,995.00


TABLA 8. Rendimiento promedio de variedades promisorias de trigo, sembradas en Tibaitatf y en Pruebas 

Regionales de Adaptaci6n, Colombia, en los afios de 1972-A (primer semestre), 1973 (dos semestres) 
y 1974-A (primer semestre)
 

Aho 1973B Afio 1974A Promedio
Afo 1972A Afio 1973A Aho 1973A Aio 1973A 
No. Promedio Promedio Promedio Promedio Promedio Promedio 33 sitios 

Variedad 12 sitios 2 sitios 5 sitios 5 sitios 4 sitios 5 sitios 4 semestres % sobre 

1/ Kgs/Ha.2/ Kgs/Ha.3/ Kgs/Ha.4/ Kgs/Ha.5/ Kgs/Ha.6/ Kgs/Ha.7/ Kgs/Ha. Bonza 63 

3.568 554 2.234 2.515 2.796 112
8 2.776 2.127 


13 3.087 5.751 4.054 927 2.290 2.592 3.117 125 

16 - - 3.864 594 2.427 2.976 2.465 99 

19 - 5.399 3.813 845 2.313 -- 3.093 124
 

21 3.491 5.266 4.454 1.065 2.509 3.012 3.300 132
 

3.726 793 2.040 2.274 2.501 100Bonza 63 - 3.674 


Bonza 55 2.669 4.068 3.553 612 1.987 2.168 2.478 99
 

-Samaca 68 2.866 3.909 3.461 849 2.081 2.293 2.577 103
 

1/ Genealogfa: ver Tabla 1 2/ Pruebas Regionales de 3/ Tibaitata, Incluye parctlos
 
acaptaci6 n de incremento de 37.5 m
 

2/ Pruebas Regionales bajo
 
6/ Pruebas Regionales en el
condiciones de distribuci6n 5/ Pruebas Regionales bajo con-


normal de lluvia diciones prolongadas de segundo semestre de 1973
 

sequia (2 meses)
 

3/ Pruebas Regionales
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y Samac' 68, fue muy similar al de El comportamiento de los testigos Bon-a 55 


Bonza 63; Bonza 55 rindi6 2.478 kgr/ha. (99%) y Samacg 68 2.572 kgr/ha. (103%)
 
Ftos valores
 

en relaci6n al rendimiento de Bonza 63 de 2.501 kgr/ha 
(100%). 


refiere, las variedades meloliadas Bonza
 en cuanto a rendimiento se
indican que 

55, Bonza 63 y Samac6 68, difieren muy poco entre 

sf, considerando el promedio 

obtenido en los 33 sitios probados de la regi
6n and;na colombiana. Sin embargo, 

se obserra claramente que tanto lns variedades comerciales Bonza 63 y Samaca.68, 

como las nuevas variedades promisorias se comportan en forma 
muy superior en 

ciertos ambientes, pero no en todos, con la excepci6n de 
la variedad V-21 que 

desarrolla y rinde bien cn todos los amtientes estudiados, 
lo cual indica que
 

se 

posee genes por crecimiento y rendimiento que se expresan bien en buenos y malos
 

ambientes, es decir, que la V-21 debe poseer genes do alta producci6n 
y genes de
 

rusticidad para sequfa, vaneamiento y las bajas temporaturas 
del paramo medio
 

(2.800 m.s.n.m.). 

las variedades promisorias de trigo a ls enfermedades limitantes
Reacci6n do 
de !a produccion. 

Royas. La reacci 6 n de las variedades promisorias de trigo a la roya de la glumia, 

tallo y hoja, en Colombia, afios 1972-A, 1973-A-B y 1974-A, aparecen en la Tabla 9. 

En la Tabla 9 se dan las reacciones de las variedades en Tibaitata y la ma'xima 

lectura observada en las pruebas regLonales situadas en las fincas de 
los agricul

tores, lo que permite evaluar la resistencia y la toleraicia de las 
variedades a 

las diferentes razas de patogenos prevalentes en diferentes ambientes, y cual 

ambiente favorece a la expresi 6n de determinada enfermedad. 

Reacci6n en 1974-A. 

los testigos, muestran resistencia a las tres royas
Todas las variedades incluyendo 
en el ailo 1972-A en Tibaitata, excepci6n hecha de la V-16 que present 6 una reacci 6 n 

de 20 MS a la roya amarilla. La maxima lectura observada a las tres royas en 11 

pruebas regionales, tuvo un rango de reacci6n (respuesta) de moderadamente 
resist

ente a moderadamente susceptible y una severidad de infecci6n baja de 10% a 30%.
 
la regi6n
La V-16 mostr6 una reacci6n do 40 MS a la roya amarilla en la hoja en 


de Cajica, dictante veinticinco kil6metros de Tibaitata en donde tambign present6
 

20 MS. No se observ6 la reacci
6 n susceptible a las tres royas en ninguna de las
 

55 que mostr 6 30 MS-S a la roya del tallo.variedades, excepto el testigo Bonza 

Reacci6n on 1973-A.
 

las variedades incluyendo los testigos, reaccionaron de 0 a 5En Tibaitatg toda:; 
MR a las tres royas; lo que indica que no rue un buen aflo para la expresi6n de las
 

reacroyas en este ambiente. Las variedades V-8, V-14, V-J6 y los tres testigos 

cionaron a la roya amarilla (gluma) de 20 MS a 30 MS; y a la misma roya en la
 

espiga de 20% a 80%. La variedad V-16 tuvo 80% de roya amarilla en la gluma en
 

el sitio de Tausa, distante 50 kil6metros al norte de Tibaitatg, en zona de pgramo
 

(3.100 m.s.n.m.), en donde las condiciones de temperatura baja y alta humedad 
rela

tiva favorecen la incidencia de esta enfermedad. 

Todas las variedades mostraron resistencia a la roya del tello y de la hoja en las 

el primer de La comporta11 pruebas regionales sembradas en semestre 1973. V-21 se 


como MR y R a la roya amarilla, y con 0 a la roya del tallo de la hoja.
 



TABLA 9. Continuaci6n
 

1972A 1973A 1973B 1974A
 

No. Nombre Maxima M9xima Maxima Maxima
 

Variedad Roya Tibaitata' Lectura Tibaitata Lectura Tibaitatg Lectura Tibaitata Lectura 
2/ 3/ 4/ 5/
 

21 Amarilla: 
hoja 5R TMR 5MR 5R 0 5MR 0 0 
espiga - - 0 0 0 5 0 0 

Tallo: 0 0.5MR 0 0 0 TR 0 0 

Hoja: - - 30 30 40S 10 
Bonza 63 Amarilla:
 

Testigo hoja - - 5MR-R 30MS 5MR 20MR 20MR-MS 30MS 
espiga 0 20 0 5 C 10 

Tallo: - - 0 40 0 50S 0 0 

Hoja: - - - 0 5 10MR 0 

Bonza 55 Amarilla:
 
Testigo hoja 10MR 10MR-MS 5MR 30MS-S 10MR 20MS-MR 10MR 50MS-S
 

espiga 0 40 0 10 5 40
 
Tallo: 0 30MS-S 0 30S 0 4oS 0 0
 

5 5 10MB 0Ho.2a: .... 

Samaca 68 Amarilla: 
20MS 0 30MS-S TR 20MR-MSTestigo hoja 0 10MR 0 
4o 0 40 10 10espiga - - 0 

0Tallo: 0 0 0 5MR 0 0 0 
- 70 50 50MS 30SHoja: - 

1/ Genealogia: ver Tabla 1 2/ Mgxima lectura en 11 sitios 3/ En 10 sitios 

4/ En 3 sitios 5/ En 3 sitios 
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En Tibaitatg las variedades promisorias y testigos se muestran resistentes o con escape a la roya amarilla y del tallo; las variedades V-16, V-21 y Ssmacf 68 pre
sentaron 20%, 30% y 70% de ataque a la roya de la hoja. 

Reacci6n en 1973-B.
 

En este segundo semestre de 1973 todas las variedades promisorias muestran en trespruebas regionales reacci6n de MR a MS a la roya amarilla y de 5 R a 30 MR a la roya del tallo. La variedad V-21 present6 30% de ataque a la roya de la hoja tanto 
en Tiabitata como en las pruebas regionales.
 

Reacci6n en 1974-A.
 

Las variedades en Tibaitatg se comportan con reacci6n MR a la roya amarilla en las
hojas; la V-16 continua indicando moderada susceptibilidad a la roya smarilla en
 
la espiga con 30%.
 

Las variedades V-8 y V-21 reaccionaron con 40 MS y 405 a la roya de la hojq; los que
indica que 
se debe observar mas detenidamente su futuro comportamiento en cuanto a
 
esta enfermedad se refiere. 

En tres purebas regionales, las variedades se mostraron resistentes a las tres
 royas, excepto las variedades V-14 y V-16 que reaccionaron con 40 MS-S a la roya

amarilla en la hoja.
 

Las pruebas regionales no se inocularon artificialmente con ninguna de las royas,
siendo la infecci6n en forma natural. 

Las reacciones mas frecuentes de las variedades a la roya amarilla y del tallo,
fue en casi todos los semestres y sitios de MR a IMS con una severidad de infec
ci6n baja, de 10% a 30%; sin embargo, es la reacci6n MR la m9s predominante a
 
estas dos royas.
 

La roya de la hoja, es la menos limitante de las tres, pero cada vez es mfs notoria
 
su presencia, y la intensidad de ataque aumenta.
 

No se registraron la fase de desarrolo de la planta en la cual se inici6 el ataque,
ni el estado vegetativo del hu~sped cuando 
se alcanz6 la maxima expresi6n de la
enfermedad; es decir, la velocidad de crecimiento del pat6geno, condiciones im
portantes para determinar la resistencia horizontal de las variedades. En los
ambientes de Colombia generalmente, la roya amarilla 
en la hoja inicia su apa
rici6n en la 6 poca del espigamiento; y esta misma enfermedad se observa en la
espiga m~s claramente durante la formaci6n del grano. La roya de la hoja y del

tallo aparecen 20 a 30 dfas despugs del espigamiento; sin embargo, la roya deltallo se expresa al m~ximo durante la madurez fisiol6gica un mes antes de la
 
cosecha.
 

Las regiones de Ubat6, Ffiquene y Simijaca mostraron ser ambientes muy favorables 
para la expresi6n de las tres royas en casi todos los semestres.
 

Pudriciones de rafz y espiga, manchas de hoja (Septoriasis). En la Tabla 10 se 
dan
las reacciones de las variedades promisorias de trigo a las pudriciones de rafz y

espiga y a las manchas de hoja producidas por especies de Septoria.
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Ninguna variedad se muestra resistente a las pudriciones de rafz y espiga en
 
Tibaitata. La variedad V-21 se comport6 con menor incidencia en Tibaitatf, 1 a 2,
 
pero en pruebas regionales se present6 MS a S con una reacci6n (respuesta) de 3-4,
 
las variedades V-13 y V 16 indicaron ser moderadamente resistentes, en tibaitatg
 
y en pruebas regionales. El testigo Samaca'68 reacciona de moderadamente resis
tente a moderadamente susceptible.
 

La pudrici6n de rafz y espiga, es actualmente la enfermedad mas limitante de la
 
producci6n y de la calidad del grano en Colombia, especialmente en aquellas zonas
 
htumedas y de mal drenaje, como el Noreste de la Sabana de Bogota, Municipio de
 
Sop6. No se tienen fuentes definidas de resistencia o tolerancia, a esta grave
 
enferm,dad; sin embargo, se han probado por tres semestres en zonas de alta inciden
cia (La Selva, Rionegro, Antioquia), cinco variedades con resultados hasta el pre
sente satisfactorios, ya que registran lecturas de resistentes a moderadamente
 
resistentes, 1 a 2.
 

Las variedades y testigos se presentan como resistentes a Septoria en Tibaitata'y
 
en pruebas regionales; excepto la V-16 que mostr6 20% de ataque en Ffquene. El
 
primer semestre de 1974 no fue favorable para la expresi6n de esta enfermedad.
 

La Septoria se ha considerado en Colombia como enfermedad no limitante de la
 
producci6n; pero se ha observado en algunos semestres y ambientes con caracteres
 
severos en algunas variedades comerciales y promisorias, por lo cual se le estg
 
prestando mayor atenci6n en cuanto a prueba y selecci6n.
 

Calidad. En la Tabla 11 se presentan las principales caracterfsticas de calidad
 
del grano de las variedades promisorias de trigo, en relaci6n al testigo importado
 
H.R.W. (Hard Red Winter) y a tres nacionales Nonza 55, Bonza 63 y Samaca 68.
 

Volumen. El trigo importado H.R.W. mostr6 un volumen de 703 c.c.; todas las variedades
 
procedentes de los ensayos de cuatro replicaciones presentaron por este caracter
 
valores superiores al testigo H.R.W. La V-l4 super6 ostenciblemente al testigo al
 
producir un volumen de 1.010 c.c.; la V-21 se comport6 bien en ambas pruebas; las
 
variedades V-13 y V-19 tambien presentan altos voldmenes.
 

Los volrmenes obtenidos con semilla procedente de las parcelas de multiplicaci6n
 
cosechadas en el mismo semestre, son muy inferiores a los registrados con semilla
 
de los ensayos replicados, debido a exceso de lluvia en la 6poca de madurez de
 
las siembras comerciales, que dificult6 la cosecha y beneficio del grano, especial
mente en cuanto a prelimpieza y secamiento.
 

En cuanto a absorci6n de agua, casi todas las variedades fueron superiores al
 
testigo H.R.W., sobresaliendo las variedades V-13, V-16 y V-19, con m~s de 80%.
 

Es conveniente anotar que el trigo H.R.W. importado en aflos anteriores, generalmente
 
present6 un promedio de 800 a 850 cc. de volumen del pan y una absorci6n de agua
 
superior a 70%, lo que esta indicando que el testigo H.R.W. usado en esta prueba
 
no es representativo en cuanto a calidad, al que se venfa utilizando anteriormente
 
en el Laboratorio de Farinologfa de Tibaitat.
 

La extracci6n de harina del H.R.W. fue de 77.96%, que super6 a todas las variedades
 
probadas; sin embargo, las variedades V-8, V-13, V-16 y V-19 sobrepasan el limite de
 
70%, conservando una diferencia inferior de 5 a 6% en relaci6n al H.R.W., que es la
 
diferencia que se ha observado con m9s frecuencia entre los trigos producidos en
 
el pafs y el importado.
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El clima en la zona frfa de Colombia (2.300 a 3.000 m.s.n.m.) es h~medo en cuanto
 
a precipitaci6n total (700 a 1.200 mm.) y en cuanto a humedad relativa (mfs de 70%)
 
todo el aito; caracterfsticas que influyen para que las variedades de trigo nacionales,
 
excepto Samac. 68, sean mas harinosas que vftreas.
 

La variedad V-21 en cuanto a absorci6n y extracci6n es ligeramente inferior a la
 
V-13, V-16 y V-19, pero el promedio general de todos los caracteres hace de ella
 
una variedad de buena calidad con posibilidades de registrarse y distribuirse comer
cialmente en 1975.
 

El peso hectolltrico del H.R.W. fue de 81.50 puntos, ligeramente superior al observado
 
en el resto de variedades, la mayorfa de las cuales presentaron pesos hectolftricos
 
de 78 a 79 puntos muy similar al valor registrado en el testigo importado.
 

Conclusiones
 

Las siguientes son las conclusiones obtenidas del presente estudio:
 

1. La variedad de trigo V-21 mostr6 ser superior por rendimiento al resto de
 
variedades promisorias, cuando fue evaluada durante cuatro semestres (1972-A,
 
1973-A, 1973-B y 1974-A), en 33 sitios constituyendose como la variedad con
 
mayor opci6n de ser registrada y distribuida a los agricultores en 1975.
 

2. La variedad V 21 mostr6 poseer un genotipo por rendimiento, vigor y rusticidad,
 
que se comporta bien en buenos y malos ambientes y en todos los semestres; es
 
decir, fue la variedad de mayor estabilidad.
 

3. Las variedades V-13 y V-19 presentaron rendimientos ligeramente inferiores a
 
la V-21 y son tambi6n condiciones para registrarse y distribuirse comercial
mente en 1975; o quedar de reserva en caso de que la V-21 presente alguna
 
deficiencia mediata.
 

4. La variedad V-8 fue 12% superior en rendimiento al testigo Bonza 63, pero
 
205, 13% y 12% inferior a las variedades V-21, V-13 y V-19 respectivamente;
 
sin embargo, posee las caracterfsticas de tallo fuerte, altura semienana y
 
8 dias ma's precoz que la V-21, lo que la acredita para sembrarse en zonas
 
con peligro de heladas.
 

5. Los testigos Bonza 55 Y Samaca'68, rindieron en forma muy similar al testigo
 
Bonza 63 (100%) con 99% Y 103% respectivamente.
 

6. Todas las variedades promisorias mostraron una reacci6n de moderadamente
 
resistente a moderadamente susceptible a las royas de la gluma, tallo y hoja;
 
y una severidad de infecci6n de 10 a 30%. La V-16 present6 moderada susceptibil
idad a la roya amarilla en la hoja, y susceptibilidad a la misma enfermedad en
 
la espiga. La V-21 se mostr6 susceptible a la roya de la hoja.
 

7. Ninguna de las variedades estudiadas rue resistente o tolerante a las pudriciones
 
de ralz y espiga; todas se comportaron moderadamente susceptibles a susceptibles.
 
Las pudriciones de rafz y espiga es el factor mas limitante de la producci6n
 
y calidad del trigo en las zonas hrmedas y del mal drenaje en Colombia.
 

8. Las variedades se mostraron como resistentes a las manchas de hoja producidas
 
por especies de Septoria, debido principalmente a la baja incidencia de la
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enfermedad en el primer semestre de 197h. La enfermedad en algunos aos y
 
ambientes se torna cada vez ma's severa.
 

9. 	 Las variedades promisorias mostraron calidad igual o superior al trigo 
importado, Hard Red Winter (H.R.W.) en cuanto a volumen y absorci6n de agua; 
las variedades V-13, V-16 y V-19 presentaron ma's de 80% de absorci6n cuando 
el H.R.W. registr6 59%. El volumen del H.R.W. fue de 703 c.c. y el de V-14 
de 1.010 c.c. 

10. 	La extracci6n de harina de las variedades V-8, V-13, V-16 y V-19 fue 5 o 6% 
inferior a la del trigo H.R.W.; diferencia frecuentemente observado en afios
 
anteriores entre los trigos producidos en el pals y el importado. El clima
 
h(imedo de la zona fr'a de Colombia, influye para que las variedades obtenidas
 
sean 	mas harinosas que vftreas, excepto la variedad Swnaca'68.
 

11. 	 La variedad V-21 mostr6 una calidad ligeramente inferior a las variedades
 
V-13, V-16 y V-19, pero su calidad promedia general fue buena y la acredita
 
como futura variedad comercial.
 

12. 	 El peso hectolftrico del H.R.W. fue de 81.50 puntos, mientras que la mayorfa
 
de las variedades porbadas presentaron pesos hectolftricos de 78 y 79 puntos.
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MELHORAMENTO PARA RESISTRNCIA AS VIROSES NO TRIGO
 

V. R. Caetano
 
EMBRAPA, Passo Fundo, RS
 

Brasil
 

As plantas infectadas pelos vfrus mostram diferentes sintomas. Estes dependem da
 

esp~cie e da estirpe do vfrus, da variedade e do meio onde se desenvolve a cultura.
 

Os sintomas podem apresentar-se em forma de nanismo, roseta, cloroses, necrosis,
 

danos nos 6rgaos florais, com influ~ncias negativas na produgdo de grdos. A dim

inuigao da densidade e nanismo das plantas de trigo so causadas, algumas vezes por
 

uma reagdo sinergistica entre duas ou mais viroses em infecqbes misturadas.
 

O dano provocado na clorofila, pelo virus, 6 mostrado pela clorose, variegagao ou 
mosaico, estrias e manchas nas folhas. As cloroses variam do verde claro ao amarelo 

Os sintomas causados pelas viroses, frequentemente, sdo
e algumas vezes ao branco. 

dificeis de serem distinguidos em trigo, das defici5.ncias gen6ticas de clorofila,
 

condig6es clim6ticas desfavoraveis.
dos de car~ncias nutricionais e dos devidos as 


0 trigo 4 infectado, pelos menos, por vinte viroses, tidas como distintas (Table 1).
 

Elas tem sido respons~veis por grandes prejufzos na produgo e produtividade deste
 

cereal. As identificag5es atuais de algumas delas t6m possibilitado, com o controle
 

das infec95es, verificar que variedades podem produzir at4 mais que 10 t/ha, desde
 

que sejam controlados, tamb6m, demais fatores desfavor~veis.
 

0 controle dos prejuizos causados pelas viroses pelo cultivo de variedades tolerantes
 

tem que ser exercitado. Logo, considera-se que este objetivo deve ser considerado
 

pelos programas de melhoramento de variedades.
 

Considera-se que o melhoramento para resist~ncia as viroses no trigo deve se apoiar
 

nos princpios b~sicos de melhoramento, que sdo os mesmos como para qualquer uma
 

outra caracteristica, que se quer melhorar nas variedades cultivadas, para passar a
 

se obter melhor rendimento, pelo cultivo de nova variedade para um determinado meio.
 

E fundamental, no entanto, a dedicaqao de atengdo nos aspectos a seguir:
 

1) h preciso conhecer a doenga, sua etiologia, distribuigao, relag6es com o 

meio, hospedeiras (cultivadas e espontaneas) e a presenga de estirpes ou ragas; 

portanto, 6 indispensavel o concurso de um patologista e, em casos que a virose e 
disseminada por insetos ou aracnidios, um entomologista ou um acarologista (todos
 

qualificados).
 

22) E preciso realizar um levantamento das fontes de resist~ncia dentro da
 

esp6cie e entre as especies ou g~neros. 0 estudo do germoplasma pode ser feito
 

em condigaes naturais e artificiais e em naturais e artificiais (em infectairio em
 

condig6es de campo ou com inoculag6es artificiais ou, ainda, em telados ou casas
 

de vegetagdo a prova de vectores, em caso como o do virus do nanismo amarelo da
 

cevada - VNAC - "barley yellow dwarf virus" - BYDV -).
 

32) Caso a ou as fontes de toler.ncia sejam encontradas, poder-se-4 planejar o
 

programa de cruzamento com uma escolha cuidadosa dos pais e dos processos de hi

bridagho. Ndo existindo informag6es sobre a heranga de resist&ncia das plantas em
 

relagao a virose, isto pode ser estudado em combinagao com o programa de hibridag&o.
 

Neste caso, portanto, pode ser combinado o trabalho do Fitotecnista com o do
 
Virologista.
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Table 1. 	Wheat infecting viruses grouped by transmission
 
characteristics.
 

Transmission caracteristic Virus
 

la. Transmission trough
 
manual inoculation
 

2a. Soil-transmitted Wheat mosaic (Soil-borne)
 
2b. Not soil-transmitted
 

3a. Vector transmitted
 
Eriophyid mite Wheat streak mosaik
 

3b. Vector not known Agropyron mosaic
 
Brome mosaic
 
Orchardgrass mosaic
 
Ryegrass mosaic
 
Cocksfoot mottle
 

(Seed-transmitted) Barley stripe mosaic
 

lb. Transmission not through
 
manual inoculation
 

2a. Soil-transmitted Ontario soil-borne wheat
 
mosaic
 

2b. Not soil-transmitted
 

3a. Vector transmitted
 
Aphids Barley yellow dwarf
 
"Hoppers" Wheat striate mosaic
 

Enanismo
 
Winter wheat mosaic
 
Northern cereal mosaic
 
Wheat stunt
 
Wheat dwarf
 
Aster yellows (celery

infecting strain)
 
Rice hoja blanca
 

Eriophyid mite Wheat spot mosaic
 
Wheat chlorotic mottle
 

From McKINNEY, 1967
 

42) 0 programa pode continuar em busca dos objetivos procurados com a hibridag~o
 
com tantas tomadas de pequenas notas e registro de detalhes quantos forem possiveis,
 
quando um estudo de resistncia ndo 6 feito.
 

Para avaliagdo prftica das respostas das variedades ou das plantas segregantes a in
fecqgo pela virose pode ser usado tma escala de 0 a 5, sendo: 0 = sem sintomas,
 
.= redugr.o no desenvolvimento da planta (RDP) de 0 a 20%, 2 = RDP de 20 a 40%,
 
3 = RDP de 40 a 60%, 4 = RDP de 60 a 80% e 5 = RDP acima de 80%, respectivamente,
 
altamente tolerante (AT), tolerante (T), moderadamente tolerante (MT), moderadamente
 
intolerante (MINT) e intolerante (INT).
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A primeira triagem feita, caso sejam encontradas variedades que sejam classificadas
 
como AT e T, pode ser realizada uma reavaliaa-o por uma segunda escala, que e a se
guir mostrada: 0-9/0-9/0-9/0-9/0-9/0-9, escala que expressa a percentagem de area
 
verde de cada das seis folhas que normalmente tem um colmo que sustenta uma espiga
 
(a avaliaqo pode ser feita em todos os est6dios de desenvolvimento da planta, sendo
 
indispengavel o registro das datas de semeadura, emergancia, inoculago (caso seja
 
artificial) e das avaliaq6es). Exemplo: a nota m6dia de um lote de plantas aval
iadas mostra a sequ~neia seguinte 4/5/6/7/7/8, isto significa, respectivamente, que
 
a partir da folha pr6xima ao solo, em cada colmo, a percentagem de 6rea verde 6 4o,
 
50, 60, 70, 70 e 80%, em plantas em est~dio de desenvolvimento entre emborrachamento
 
e florago; quando as plantas estiverem nos primeiros estidios de desenvolvimento a
 
sequ~ncia de notas poder6 ser 9/9 ou 8/9/9 ou 7/8/8/9 ou 6/7/7/8/9. Esta escala 6
 
aconselhada para pequena quantidade de material a ser avaliado e basicamente para
 
avaliagdo de plantas testadas em telados ou estufas e submetidas a inoculaq6es
 
artificiais.
 

52) Considera-se que devem ser escolhidas algumas variedades b~sicas, para o
 
programa de hibridaqo, com demonstrada capacidade de adaptaqao a muitas regi6es
 
diferentes e de porte m6dio (1,00 m de altura). A estas deve ser incorporado tole
rancia as viroses (usando inumeras fontes, se disponsfveis), basicamente pelo metodo
 
de retrocruzamento, buscando sintetisar tolerancia a o major gumero de doenqas fre
quentes e muito nocivas no ambiente considerado.
 

f sabido que in6meras viroses dependem dr vectores, sendo os afidios considerados
 
os mais importantes, para a disseminagao natural. Logo, no programa de melhoramento
 
deve ser buscado em paralelo incorporar tolerancia aos vectores. As fontes podem
 
ser pesquisados isoladamente, sendo tentado, ap6s, a combinagao por retrocruzamento,
 
basicamente e com rigoroso controle do material em melhoramento.
 

o procedimento para orientaqdo do programa de hibridagao com o fim de conseguir
 
variedades tolerantes aos vectores, insetos principalmente, sao semelhantes aos
 
usados para conseguir em relagao as viroses; no entanto, algumas particularidades
 
devem ser consideradas como se salienta no apendice 2.
 

Considera-se a tarefa de conseguir variedades tolerantes as viroses e aos seus vec
tores como muito dificil. Nela devem ser interadas os esforgos de equipes altamente
 
qualificadas, com recursos humanos e materiais (com destaque estalag6es adequadas)
 
suficientes para que os Virologistas. Entomologistas e Fitotecnistas (estes prin
cipalmente) realmente consigam os objetivos propostos parcialmente.
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SUM-ARY
 

The damage to the chlorophyll brought about by virus is manifested by chlorosis,
 

variegation or mosaic, stripes and spots on the leaves. The symptoms caused by
 

the viroses in wheat are frequently difficult to distinguish from genetically
 
controlled chlorophyll deficiencies, nutritional deficiencies, and symptoms pro

duced by unfavorable climatic conditions.
 

Wheat is affected by at least twenty virus diseases. These have been responsible
 

for heavy losses in the production of this cereal. The improvement of wheat for
 

resistance to virus diseases should follow the basic principles of genetic
 

improvement which are the same as those followed in the improvement of any
 

other in cultivated plants, to obtain an improved yield through the cultivation
 
of a new variety under a specified set of conditions.
 

Attention to the following aspects is fundamental:
 

1) It is necessary to know the disease, its etiology, distribution, relations
 

with the environment, hosts, and the presence of races;
 
2) It is necessary to carry out a search for sources of resistance under
 

artificial or natural conditions;
 
3) If sources of resistance are found, it is necessary to plan the breeding
 

program with a careful selection of parents and breeding techniques;
 

4) The plant breeder must work in combination with the virologist and, in
 

some cases, witii the entomologist and acarologist.
 
5) Record as many details as possible, in the activities in search of the
 
objectives; using evaluation scales to compare the varieties or lines tested.
 

The task of developing varieties tolerant to the virus diseases and their
 
vectors is considered to be very difficult. To this should be devoted the
 

resources of highly qualified teams with human and material resources and
 

adequate facilities so the the virologists, entomologists and plant breeders,
 
principally, might really achieve the proposed objectives.
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MELHORANENTO DE TRIGO PARA RESISTNCIA AS "SEPTORIOSES" 

Gilberto C. Luzzardi, Carlos R. Pierobom
 
Eduardo A. Osorio, Joao Carlos S. Moreira
 
Maria M. V. S. Wetzel, Joao Carlos A. Dias
 

FAEM, UFPEL e IPEAS, EMBRAPA Pelotas, RS 
Brazil
 

A partir da safra de 57-58, a triticultura brasileira sofreu um colapso devido 
principalmente a ocorr~ncia de doencas, dentre elas as Septorioses, corn especial 
destaque A Mancha da Gluma causada por Septoria nodorum Berk. conforme relatos
 
de Costa Neto (1958), Tocheto (1959), De Gasperi e outros.
 

Posteriormente, outros autores, entre eles Luzzardi (1969), Lagos (1973), vem
 
repetidamente relatando a ocorr~ncia de grandes danos causados pelas Septorio
ses no Sul do Brasil.
 

Trabalhos iniciais sobre resistdncia Is Septorioses baseados em testes de plfnt
ulas em condi 6es de estufa, conforme a metodologia preconizada por Sarasola,
 
foram relatadas por Silva et Schramm (1955), Schramm (1955), Silva (1966) e
 
Luzzardi (1967).
 

Atualmente, os trabalhos com pesquisas de fontes de resistOncia sAo feitos
 
principalmente em condig5es de campo, com ou sem inocula;5es artificiais e em
 
plantas adultas, tendo JS sido testados milhares de variedades e linhagens
 
nacionais e estrangeiras.
 

Em virtude da provfvel existgncia de racas patogfncias, segundo Luzzardi et al
 
(1973), s~o efetuados em Pelotas, regiAo com boas condigSes de isolamento em
 
relaqo a lavoura triticola, testes de resistdncia a campo com pulveriza;5es
 
peri6dicas de in6culo constituldo por mistura de diversos isolados provenientes
 
de diferentes locais.
 

Mehta (1974), recentemente assinalou no Parang uma espdcie de Leptosphaeria que
 
tentativamente determinou como Leptosphaeria nodorum MUller, forma perfeita;
 
sexuada de Septoria nodorum Berk.
 

Nos trabalhos de pesquisa de fontes de resistdn ia a avaliaclo do material d
 
efetuada atravds das seguintes escalas de leitura:
 
a) Em folhas de plAntulas e plantas adultas - escala proposta por Sarasola. 
b) Em espigas - escala de Luzzardi (1964). 
c) Em n6s - escala proposta por Pierobom et al (1973). 

Diversas entidades de pesquisa agricola estlo empenhadas nesse trabalho, entre 
elas IPEAS - EMIRAPA, FAEM - UFPEL, FECOTRIGO, UFSM, SARS, IPEAME - EMBRAPA, 
havendo inclusive um ensaio padronizado, sob a coordenagao da FECOTRIGO, que 
d realizado pelas instituigbes participantes em diferentes locals. 

Melhoramento 

Atravds de cruzamentos simples ou retrocruzamentos, foi possivel a obtenglo de 
variedades corn resistgncia aprecifvel, como Lagoa Vermelha (C 17), IAS 20 -
Iassul, Cotiporl (C 3), Nova Prata (C 2), Toropi (S 1), entre outras. 



Mais tarde, estudando a genealogia, Laubscher (1966), na Africa do Sul e
 

Luccardi (1969), sem conhecimento previo de seus trabalhos, empregando metodos
 

diferentes e germoplasmas semelhantes (descendentes de Frontana e Veran6polis)
 

chegaram a identicas conclusoes, apresentando evidencias de heranpa de resis

tencia, que julgaram ser dominante.
 

Frecha (1970), usando Atlas 66 (descendente de Frondoso e Red hart) como fonte
 

de resistencia, chegou a conclusao de que a resistencia e governada por um
 

gene simples dominante.
 

Luzzardi (1969) advoga que a resist8ncia dos trigos brasileiros advim de (Frontana
 
Em razao disto, programoux Kenia 58), Verano'polis, Toropi (S 1) e Purplestraw. 


srie de cruzamentos que est~o sendo selecionados J/ em geraqiyes avangadas.
se urna 


estudando a genealogia d'as fontes de resist6ncia brasileiras, sugere
Lagos (1974), 

que a mesma adv6b da antiga variedade Trintecinco, germoplasma que 

deu origem a
 

Frontana, Veran~polis e Toropi (S 1).
 

Recentemente, esta sendo comprovado alto nivel de resistencia 
em variedades asi'

ticas, provenientes do Japao e introduzidas como fontes de resiseencia a "Giberela 

Programa Atual
 

Atualmente, estTo sendo realizados cruzamentos especfficos, principalmente 
coN
 

fontes de resisfencia brasileiras por se tratar de germoplasma mais adaptado
 

tambem procurando combinaqes com germoplasma alienfgenos,
as nossas condi9es, mas 

variedades asiaticas introduzidas
principalmente descendentes de Purplestraw e 

do Japdo.
 

Parte da geragkoI F1 obtida, tem sido multiplicada em plantios 
de vera-o no centro
 

do Pars (Bras]lia, Sete Lagoas, etc) e/ ou em condiqges de ripado 
sob constantes
 

tratamentos qurmicos contra pragas e doengas paxa a obtengib de popula9es F2
 
numerosa.
 

O restante da populag'o F1 4 plantada no ano seguinte, junto aos blocos 
de cruz

com a finalidade de ser cruzado ou retrocruzado.
amentos, 


submetido a seleg'es em condigoies de cam.po
A partir da gera~aio F2 o material e 
com inoculaq-s artificiais ou infestaFoes naturais de Septoria 

nodorum Berk.
 

em comparapab com variedades testemunbas usadas coo padrio 
de resistencia e
 

suscetibilidade.
 

Em face dos progressos alcan;ados nocampo da pesquisa imunoldgica 
com o pat6geno
 

em questio, esta sendo realizado intercdmbio com varios pa:ses 
do Mundo, princi

palmente Israel e Estados Unidos da Arnerica, inclusive com a remessa de fontes
 

de resistencia e de material segregante.
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Quadro 1. 	Notas de Campo sobre Gibberella zeae e Septoria nodorum em Pelotas,
 
Rio Grande do Sul, Brasil, em 1971*
 

Cultivar Origem Reagio a ** Reagib a ** 

Gibberella zeae Septoria nodorum 
9stanzuela Sabia Uruguai 70 MS 70 MS 
Olaeta Artillero Uruguai 80 S 80 S 
Magnif 41 Argentina 80 S 90 S 
Azteca Mexico 90 S 90 MS 
Indus Mexico 90 VS 90 S 
Norteno 67 Mexico 80 S 90 MR 
Penjamo 62 Mexico 90 S 90 S 
7 Cerros Mexico 100 VS 100 MS 
Crim USA 50 MS 90 S 
Nobeoka Bb'zu Japro t VR 0 VR 
IAS 20- lassul Brasil 30 MS 0 VR 
IAS 60 Brasil 5 R 0 VR 
Lagoa Vermelha Brasil 70 MS 0 VR 
Toropi Brasil 5 R t R 
* Estraido de OSORIO, E. A. et alli, 1973 Breeding for Resistance to Septoria 

nodorum Berk. and Gibberella zeae (Schw.) Petch. in Brazil Annual Wheat News
letter. Vol XIX. Kansas State University and Canada Department of Agriculture.
 

** Notas de campo registradas como severidade (percentagem de infeco sobre as 
plantas, de 0 a 100) e resposta (indicada pelo tipo de infecqao assinalado 
pelas seguintes letras: 0 - infecao nalo visivel; VR = muito resistente; 
R - resistente; MR - moderadamente resistente; MS = moderadamente susceptivel, 
e S - susceptivel). 

Quadro 2. 	Media de Infecg'o de Cultivares de Trigo a Septoria nodorum Berk.
 
em Condigies de Campo, corn Inoculaq-'es Artificiais e Signific~ncia
 
Estatfstica*.
 

Espiga Nos 
Cultivares 1 kpoca 2 poca 18 9poca 21 9poca 

Wdia Signif. Mdia Signif. Media Signif. Mtdia Signif. 
Buck Manantial 3,67 A 3,17 A 2,67 A 3,33 A 
Frontana 2,00 B 2,33 A 2,33 AB 2,50 AB 
Lagoa Vermelha 0,67 C 0,17 B 1,83 AB 2,17 AB 
IAS 20 - IASSUL 0,67 C 0,50 B 0,83 C 1,83 B 
Toropi 017 C 0.33 B 150 BC 2,17 AB 
Os dados representam a mddia de 6 repeti9bes, em parcelas totalmente casualizadas. 

* Extrafdo de Luzzardi, G. C. et alli, 1974. Resistencia de Cultivares de Trigo 
a "Septoriose" (Septoria nodorum Berk.) V1 Reuni-ao Anual Conjunta de Pesquisa 
de Trigo. Porto Alegre, RS. 



Quadro 3. Informades saobre a sele9a6, epoca de lancamento, cruzamento e reago a Septoria nodorum Berk. das
 
variedades recomendadas para o Sul do z,^asil. (Extraido de Osorio, E. A. 1974 - Informagoes s6bre as
 

°
variedades de trigo recomendadas para cultivo no Rio Grande do Sul. Indicaqo de Pesquisa n 5 UFPEL
 
Pelotas RS.
 

Cultivar Linhagem 
B 15 B 15 
B 20 BB 20 
Buck Manantial 
C 33 C 33 
Cinquentignrio C 15 
Cotipora C 3 
Don Marco E 36 
D6n Feliciano E 28 
Encruzilhada E 45 
Erexim S 18 
Frontana 
IAS 20 - lassul 
IAS 50 - Alvorada 
IAS 51 - Albatroz 
IAS 52 Pel-A 54-63 
IAS 53 Pel 2210-63 
IAS 54 Pel-A 506-64 
IAS 55 Pel-A 506-62 
IAS 56 Pel-A 683-64 
IAS 57 Pel 13295-65 
IAS 58 Pel 21424-66 
lAS 59 Pel 13180-65 
IAS 60 Pel 13494-65 
IAS 61 RC 249 
IAS 62 Pel 13507-62 
IAS 63 Pel 13738-68 
IAS 64 PF 69173 
Ivai S 28 
Jacui S 63 
Logoa Vermela C 17 
Multiplicacion 14 
Nobre S 31 
Pergamino Gaboto 
S 76 S 76 
Santa Barbara E 11 
Toropi S 1 
Vila Rica S 34 

Local de 

seleco 

Bage' 

Bage 


Argentina 

Veranopolis 

Veranopolis 

Veranopolis 

Encruzilhada 

Encruzilhada 

Encruzilhada 

J. Castilhos 


Bager' 

Pelotas 

Pelotas 

Pelotas 

Pelotas 

Pelotas 

Pelotas 

Pelotas 

Pelotas 

Pelotas 

Pelotas 

Pelotas 

Pelotas 

Cagador 

Pelotas 

Pelotas 

Pelotas 


J. Castilhos 

J. Castilhos 

Veran6polis 


Urugual 

J. Castilhos 

Argentina 

J. Castilhos 

Encruzilhada 

J. Castilhos 

J. Castilhos 


Ano de lan
ramento 

1974 

1974 

1972 

1973 

1969 

1965 

1968 

1971 

1970 

1968 

1945 

1963 

1967 

1967 

1969 

1970 

1970 

1971 

1971 

1972 

1972 

1972 

1972 

1973 

1973 

1974 

1974 

1970 

1973 

1969 

1972 

1969 

1972 

1974 

1968 

1965 

1970 


Cruzamento Septoria 
Klein Colon - IAS 20 MR. 
Klein Puntal - IAS 20 R 
Rafaela MAG - Buck Quequen S 
Veranopo'lis - IAS 45 R". 
Timstein - Trintecinco x Egypt NA 101 R, 
Veranopolis2 - Egypt NA 101 R 
Colonias x Supremo - Kenya MS 
Trintanik- Timstein x Newthatch MR 
Fortaleza - Kenya Farmer MR 
Colotana 2 6.52 - Yaqui 53 S 
Fronteira - Mentana MS, 
Colonias - Frontana x Kenya 58 R 
Combate / Yaqui 48 x Egypt 101 - Timstein MR 

HR 
IAS 15 / Mayo 54 x Normn 10 - B 28.1c MR 
IAS 16 / Yaktana 54 x Normn 10 - B 21.1c MR 
IAS 16x(Norin 10-B17 xYaqui 53/Yaqui 50-Kentana54R 

R 
MR 

IAS 20 - IAS 46 R 
IAS 46 - Cotiporl R 
IAS 31 - Norin 36 R 
IAS 20 - IAS 46 a 
IAS 20 - ND 81 x IAS 51 .: 
IAS 20 - AS 46 R. 
IAS 20 R - IAS 20 R R 
(Pel 11319-61) x IAS 20 - ND 81 
Carazinho - Colotana 834 x Yaktana 54 S 
S 8 - Toropi MR-
Veranopolis x Marroqui - Newthatch R 
Litoral Precoz - Klein 157 MR 
Colotana 296.52 x Colotana 824 - Yaktana 54 MS 
Bage" 2018 x H 44 Sinvalocho MAO - Bage 1971.37 MR 
Girua - Purplestraw R 
Trintecinco - Kenya Farmer MS 
Petiblanco 8 x Frontana 1971.37 - Quaderna A R 
Trintani2 - Selkirk FL 53 MR 
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Summary
 

The diseases caused by Septoria nodorum and S. tritici are responsible for
 
heavy losses in the wheat production in South Brazil.
 

Several research instituitions, including IPEAS-EMBRAPA, FAEM-UFPEL, FECOTRIGO,
 
UFSM, SARS, IPEAME-EMBRAPA, work for breeding resistance to these diseases, 
especially to S. nodorum. FECOTRIGO is conducting a Uniform Septoria nodorum
 
Nursery. 

The resistance tests, mainly of adult plants under field conditions, are some
times inoculated artificially. 

There are Brazilian varieties with good resistance to Glume blotch, such as
 
Logoa Vermelha (C 17), IAS 20 las sul, Cotiporg (63), Nova Prata (C 2), and
 
Toropi (S 1).
 

The sources of resistance presently used are Brazilian varieties originated
 
from Trintencinco and foreign varieties originated from Purplestraw and from
 
Asiatic Varieties such as Nobeoka Bozu and Nyu Bay.
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MEIMORAMENTO DE TRIGO PARA RESISTENCIA A "GIBERELA" 
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Maria M.V.S. Wetzel, Joao Carlos A. Dias
 

FAEM, UFPEL e IPEAS, EMBRAPA
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(not presented at the Conference)
 

A "Giberela" do trigo, mol~stia causada pelo fungo Gibberella zeae (Schw.) 
Petch., forma sexuada de Fusarium graminearum Schw. ocorria de forma esporadica 
e sem express~o econ8mica at6 a safra de 1957/58, quando ocorreu uma verdadeira 
epifitia, ocasionando perdas considerkveis a lavoura triticola do Pafs desde 
aquele perfodo, segundo diversos pesquisadores, TOCHETTO (1959), DE GASPERI 
( ) LUZZARDI (1969) e outros. 

Em face da importlncia assumida pela doenga, foram iniciados trabalhos de testes 
de resistencia de cultivares, inicialmente em estfgio de plantulas, semeadas em 
meio de cultura constituldo de farinha de milho e aveia, e inoculado anterior
mente com o pat6geno, por SILVA et al (1963b) na Escola de Agronomia Eliseu
 
Maciel, hoje incorporada a Universidade Federal de Pelotas. Posteriormente,
 

por iniciativa de Ady Raul da Silva, entgo Diretor do Instituto Agronamico
 
do Sul, hoje, IPEAS, iniciou-se um intercmbio tgcnico-cientifico com institui
g9es de pesquisa e ensino do Jap~o, vindo em 1961 a Pelotas a geneticista japongs
 

Dr. Moto-oki Nagakawa, que desenvolveu suas tgcnicas de trabalho no campo da im

unologia relacionada com a mol6stia em aprego. Mais tarde, em 1963, por inicia

tiva da Secretaria da Agricultura do Rio Grande do Sul, o mesmo t6cnico veio
 

assessorar os trabalhos desenvolvidos por aquela Instituigab de Pesquisa. Em
 
decorrencia do mesmo intercO.mbio cultural, o Dr. Ady Raul da Silva, visitou o 
Japao em 1962 e mais tarde G. C. Luzzardi em 1969, acompanhando todo o trabalho 
desenvolvido nas Universidades e estag~es experimentais, especialmente na Es

taggo Experimental de Tokai-Kinki, na cidade de Tsu. Merc&, deste interclmbio, 
foram iniciados os trabalhos de imunologia no Brasil, sob nova tecnologia, in
clusive corn a inclusgo de cultivares de trigo, oriumdos da Asia e introduzidos 
do Japgb. 

Silva (1966), em seu trabalho, cita diversas fontes de resist~ncia e o m~todo
 
de melhoramento julgado conveniente.
 

Atualmente, os testes de resist@ncia s'o conduzidos corn plantas adultas, em con

digges de estufa e de campo, corn ou sem inoculag6es artificiais durante a florada. 
Os testes em estufa sgo conduzidos em temperatura media de 250 C e umidade rela
tiva acima de 85%. As inoculag$es artificiais s'o efetuadas durante a florag~o, 
tres vezes por semana, atrav~s de pulverizag~es corn suspensdo de esporos e mic6lio 
constituida de mistura de diferentes isolados, visando uma amostragem representa

tiva da populagto patogenica da regigo triticola. Ja foram testadas centenas de
 

cultivares e linhegens de trigo nacionais e estrangeiras. 

Nos trabalhos de pesquisa de fontes de resistgncia a avaliagwo do material 6 
feita atrav~s de escalas japonesas modificadas de espiga e grObs, como segue:
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ESCALA DE ESPIGA 

GRADUACAO REACAO % INECCAO 

0 Imune 0 
1 R 1-5 
2 MR 5-25 
3 MS 25-50
 
5 AS + 75 

ESCALA DE GRAOS 

GRADUACAO REACXO % INFECCAO 

0 Imune Zero 
1 R atg 8 
2 MR 9-11 
3 MS 12-20 
4 S 21-50 
5 AS + 50 

Diversas entidades de pesquisa agricola estio empenhadas neste trabalho, entre

elas o IPEAS-EMBRAPA, FAEM-UPFEL, FECOTRIGO, UFMS, SARS, IPEAME-EMBRAPA, havendo
inclusive um ensaio padronizado, sob a coordenaggo da FECOTRIGO, que 6 realizado

pelas instituig5es participantes em diferentes locais.
 

Melhoramento 

Na atualidade, o programa de obteng~o de variedades resistentes 9 baseado prin
cipalmente em cruzamentos com fontes de resistgncia asiftica, como Nobeoka B~zu,

Pekin 8, Nyu Bay, Minami, Kyushu 69, Abura, Inayama, Tokai 66 e outras.
 

Esses cultivares, principalmente os tres primeiros, tern revelado apreciavel grau

de resistencia em condigSes de estufa, e em condigbes de campo, todas se mostram
 
praticamente imunes. 
Por outro lado, os cultivares brasileiros Totopi (S1 ) eEncruzilhada (E45) apesar de n~o apresentarem resistencia em condigbes de estufa,
sio utilizados em virtude de sua aprecigvel resistincia de campo, conforme se pode

depreender dos quadros nQ 1 e 2.
 

A populagao F, obtida 6 multiplicada parcialmente em geragoes de verao, em con
dig~es de ripado ou no centro do Pafs. 0 restante 6 semeado Junto aos blocos de 
cruzamento visando retrocruzas ou cruzamentos multiplos. 

A selegio 6 iniciada a partir da geraggo F?, em condigbes de campo, corn ou ser 
inoculagbes artificiais. 0 material selecionado, mais promissor, 6 submetido a
 
partir de F3, a testes rigorosos, em condig6es de estufa, conforme exemplo apre
sentado no quadro 3. 
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Quadro 1. 	 Reagao de cultivares de trigo B Gibberella zeae (Schw.) Petch., em 
condigoes de estufa, com inoculagao artificia-l. 

% gros infectados** 
Cultivar 1971 1972 1973 Media
 

Gabo 80.9 73.8 74.0 76.2 
Sei Sen 1 -- 68.6 58.4 63.5 
Lagoa Vermelha 64.9 39.3 57.0 53.7 
Abura -- 41.3 56.1 48.7 
Inayama 34.6 48.2 37.7 40.2 
Toropi 36.4 38.4 21.1 32.0 
Encruzilhada 22.5 -- 24.2 23.3 
Minami Kyuchu 69+ 6.2** 25.2 18.5 16.6 
Pekin 8 20.0** 12.3 13.5 15.5 
Nobeoka B6zu 13.6** 6.9** 12.0** 10,8 
Nyu Bay 15.6** 5.7** 6.5** 9.3 

Media 	 32.7 36.0 34.5 35.4
 

* 	 Extraido de LUZZARDI, G. C. et al. 1974. Resistencia de Cultivares de Trigo 
a "Giberela". VI Reuniio Anusa Conjunta de Pesquisa de Trigo. Porto Alegre, RS. 

** 	 Os dados acima representam a m6dia da percentagem de grAos giberelados em dez 
repetig6es (minimo de 50 plantas), analisados pelo teste de Duncan ao nfvel 
de 5%. 

Quadro 2. 	Notas de Campo sobre a Incidncia de Gibberella zeae (Schw.) Petch.,
 

em 	Pelotas, RS, Brasil, em 1971.*
 

Cultivar 	 Origem Reagao a Gibberella zeae 

Estanzuela 	Sabia Uruguai 70 MS
 
Olaeta Artillero Uruguai 	 80 S 
Magnif 41 Argentina 	 80 S
 
Azteca Mexico 	 90 S 
Indus Mexico 90 VS
 
Nortefto 67 Mexico 80 S
 
Penjamo 62 Mexico 90 S
 
7 Cerros Mexico 100 VS
 
Crim USA 50 MS
 
Nobeoka Bbzu Jap~o 	 t VR
 
IAS 	 20-Iassul Brasil 30 MS 
IAS 60 Brasil 5 R
 
Lagoa Vermelha Brasil 70 MS
 
Toropi Brasil 5 R
 

* 	 Extraido de OSORIO, E. A. et al. 1973. Breeding for resistance to Septoria 
nodorum Berk. and Gibberella zeae (Schw.) Petch. in Brazil. The Annual Wheat 
Newsletter. Vol. XIX. Kansas State University and Canade Department of
 
Agriculture. 

** 	 Notas de campo registradas comoseveridade (porecntagem de infecgho sobre as 
plantas de 	 0 a 100) e reaqZ.o (indicada pelas letras: VRgaltamente resistente; 
R=resistente; MR=moderadamente resistente; MS=moderadamente susceptivel; S=
 
susceptivel e t=tragos.
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Quadro 3. Reagio de progenies e cultivares de trigo a Giberela, em testes 
de estufa*.
 

Proggnies ou cultivares 	 Reaggo de Reas,)o de plantas*** 
cultivares** 

Nyu Bay x Lagoa Vermelha (F3 ) 15.7
 
Nobeoka B6zu x ? 
 (F3) 2.2 1.4 4.8
 
IAS 54 x Nobeoka Bozu (F4 ) 86.8 5.0 4.7 9.4 8.0
 

7.3 12.5 12.5 11.1 8.7
 
15.4 16.8 8.8 10.8 T.9
 
9.1
 

Toropi x Nobeoka B5zu (F6 ) 	 6.6 7.1 
 7.4 	 10.1 8.6
 
4.5 9.0 8.3
 

IAS 	20 x Toropi (F6) 22.6
 
Nyu Bay 9.3 
Lagoa Vermelha 53.7 
Nobeoka B6zu 
 10.8
 
IAS 54 
 70.2
 
IAS 20 
 50.3
 
Toropi 32.0
 

* 	 Extraido de Luzzardi, G. C. et al. 1974. Comparaqo entre Progenies e 
Cultivares de Trigo para Resist~ncia a "Giberela", Mantidas em Condig8es
de Estufa e sob Constantes Inoculagbes Artificiais. VI Reuniao Anual
 
ConJunta de Pesquisa de Trigo. Porto Alegre, RS.
 

* Medias de percentagens de gros giberelados, em varios anos de testes. 
*** Percentagem Oc gros giberelados em plantas testadas em 1974. 
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Summary
 

The disease caused by Gibberella zeae (Schw.) Petch. Fusarium graminearum Schw.
 
is responsible for heavy losses in the wheat production in South Brazil.
 

Several research institutions, including IPEAS, EMBRAPA, FAEM-UFPEL, FECOTRIG0, 
UFSM, SARS, IPEAME-EMBRAPA, work for breeding resistance to the disease. FECO-

TRIGO is conducting a Uniform Scab Nursery.
 

The resistance tests of adult plants at field conditions are sometimes inocu
lated artificially. Glasshouse tests with heavy inoculum potential are realized
 
at Pelotas.
 

The 	sources of resistance presently used are Brazilian varieties 2S TOROPI (Sl)
 
and ENCRUZILHADA (E45), and the Asiatic varieties Nobeoka Bozu, Nyu Bay and
 
Pekin 8. The selection starts with F2 under field conditions and part of the
 
selected material is submitted to glasshouse tests.
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TRIGO: DEMANDA CRECIENTE DE AUHENTOS EN PRODUCCION Y RENDIMIENTO UNITARIO 

I. Ramfrez A.
 

Instituto de Investigaciones Agropecuarias
 
Chile
 

Se estima que hacia 1975 la plobaci6n mundial llegara" a cuatro billones de
 

habitantes. Existe evidente preocupaci6n frente a este continuado aumento
 
que podra causar en un futuro cercano una escasez generalizada de alimentos,
 
a nivel global. Al mismo tiempo, se ha hecho presente una crisis aguda en
 
el suministro de energfa, causada por los altos precios y disminuci6n del abas
tacimiento. Las reservas de combustibles f6siles son limitadas y la elevada
 

tasa de consumo tiende a esgotarlas rapidamente.
 

Muchas personas est~n convencidas que la crisis de energ'a tendra' un impacto
 
profundo sobre los usuarios y creadores de alta tecnologia, como loson la pro

ducci6n de alimentos en los Estados Unidos y otros parses desarrollados, y la
 

"Revoluci6n Verde" puesto que esos sistemas de producci6n dependen fundalmental

mente de grandes insumos de energr'a. Esos sistemas o tipos de agricultura han
 
conseguido con xito 3o:e..'a: :c-: clmientos de los cultivos mediante el empleo 
de tecnologfa majorada.
 

Uno de los recursos renovables que estA esgot~ndose rapidamente es el petr6leo,
 
el elemento mIs importante en los e:xtraordinarios rendimientos y alta calidad de
 
la agricultura de los pafses adelantados. La energfa se emplea en la mecaniza
ci6n agricola, transporte, riego, fabricaci6n de fertilizantes y pesticides y 
en otras pr~cticas de manejo de cultivos. La energfa se ha convertido en una 
parte tan indispensable e integral de la agricultura moderna que la crisis ener
getica que se pronostica a corto futuro tendriCa un significado muy importante 
para todas aquellas regiones del mundo que han adoptado o estAn adoptando la 
tecnologla caraterfstica del sistema occidental de agricultura intensiva.
 

Pimentel et al autores de las consideraciones anteriores (opus citada) estiman
 
altamente necesario realizar un estudio cuidadoso para medir el insumo de energra
 
en ]as t6cnicas de producci6n de cultivos que hemos mencionado.
 

Estos investigadores (tomando el mal'z como modelo de la agricultura en U.S.A.)
 
analizaron las necesidades totales de energra que serviera de base para una
 
estimaci6n de ese insumo en la producci6n de alimentos a nivel mundial por una
 
agricultura moderna basada en uso amplio de la energia.
 

Los resultados de este anglisis indican que a medida que los recursos all combust
ibles s6lidos disminuyan los costos de la energiCa ser~n cada vez mfs altos. En 
base a las tendencias actuales de consumo afirman que los costos se doblaran o 
triplicara'n en una decada. Esta afirmaci6n ya ha sido dejada muy atras por la 
reciente crisis en el abastecimiento de petr6leo. Connatural consecuencia, 
cuando los costos de la energra resulten muy onerosos, profundos cambios deberin 
producirse en la agricultura.
 

Entre las medidas propuestas, para reducir la energfa empleada en la agricultura,
 
sin perder eficiencia, se proponen:
 
1. Aumentar en algunas labores el uso de energfa proveniente de mano de obra
 
(aplicaci6n de herbicides a fertilizantes con elementos manuales).
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2. Disefar maquinaria que opere ms econo'micamente y de escala adecuada a las
 

labores por realizar.
 
3. Reducci6n del empleo de fertilizantes qurmicos y su reemplazo por estiercol
 

o materia org~nica de origen animal.
 
4. Rotaci6n alternada de leguminosas y otros cultivos. Empleo ae leguminosas 
como abono verde.
 
5. Eliniinaci6n de las malezas por cultivo mec~nico, lo que requiere menus energia 

total que el uso de herbicidas. 
6. Reducci6n al minimo necesario de las labores de preparaci6n de suelos.
 

7. Aumentar el valor nutritivo (%/de proterna en los granos, trigo o maiz por
 

ejemplo) que harfa necesaria una menor cantidad de productu.
 
8. Majoramiento de la resistencia a enfermedades y pestes, reduciendo asi-la
 

energra en la fabricaci6n de los productos de control y mejoraniento de las 

respuestas a fertilizaites. 
9. Mejorar el transporte. 

combinaciunes de
Los autores mencionados indican que este conjunto de medidas o 

ellas, podrr-an bajar el consumo miximo de energfa a la mitad, sin perder los 

actuales niveles de reudimiento. 

Los conceptos expuestos anteriormente plantean un seriu interrogante a los paises 

en desarrollo: Cual sera en el futuro imediato el tipo de transferencia tecnol 6 

gica proveniente de los paises adelantados, que se adapte mejor no s0lo a las 
Esta cuesti6n merece un cuidadoso estunecesidades sino a sus escasos recursos? 

dio y adecuada planificaci6 n si se desea construir sistemas de producci6n que,
 

a largo plazo, no creen mayores problemas que los que pretenden solucionar. La
 
aprecia acn m s si considrelevancia de una soluci6n acertada en esta materia se 


eramos que el tiempo corre aceleradamente en contra nuestra puss cada dra trans

currido significa ms bocas que alinmentar.
 

Situacion de los fertilizantes
 

mus
Siendo los fertilizantes uno de los componentes importantes en los aumentos
 
interesante analizar brevede rendimiento de la tecnologl'a agri-cola avanzada es 


mente la situaci6n actual y perspectives futuras.
 

En un informe reciente se expresaba que hace algunos ai os la excesiva capacidad
 

de producci6n y los bajos precios fueron las caracterl'sticas mns sobresalientes
 

de aquellos sectores orientados a la exportaci6n en la industria de fertilizantes.
 
6


La situaci6n indicada comenz a cambiar a fines de 1971.
 

Los suministros de materiales fertilizantes escasearon en el mercado internacional
 

y los precios comenzaron a subir.
 

A fines de 1972, los precios de exportaci6n se acercaban a los altos niveles de
 

mediados del decenio 1960-10. El atiio pasado se consideraba que deberian haber
 
tendencia a estabilicomenzado a disminuir los niveles de aumento de precio, con 


Esto seri-a posible siempre que entrasen al mercado nuevos
 zarse hacia 1979. 

productores y si aumentara la producci6n de los expostadores tradicionales y
 

productores de Europa Oriental.
 

A largo plazo, los precios de los fertilizantes han subido mucho manos que los
 

otros medios de producci
6n. Los precios han sido contenidos por la aplicaci6n de
 

nuevas t~cnicas y por el caracter tradicionalmente competitivo de la 
industria.
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Sin embargo, en la actualidad y hacia el futuro, los costos crecientes de las
 
materias primas (especialmente gas natural y petr6leo) y la lucha contra la
 
contaminaci6n, tendran que repercutir adversamente en esa tendencia a largo 
plazo.
 

En los paises subdesarrollados el consumo de fertilizantes aument6 a una tasa 
promedio anual de 15% aproximadamente, mientras que en los paises desarrollados
 
esa cifra era de un 8%.
 

De acuerdo con lodicho respecto a fertilizantes, cualquier aumento en la pro
ducci6n agricola, especialmente en los paises en desarrollo que emplean tecnol
ogVas con alto uso de fertilizantes, serg de costo bastante ma's elevado que en
 
el pasado, a menos que se arbitren las medidas para crear una infraestructura 
capiz de suplir las necesidades dentro de los propios paises consumidores.
 
Obviamente, 6sto necesita de tiempo y de un substancial apoyo en creditos inter
nacionales, por parte de las naciones adelantadas hacia el mundo en desarrollo. 

La producci6n de Trigo
 

Se estimaba el afro pasado que en 1973-74 la producci6n mundial de tripaument6 
considerablemente respecto a los bajos nivales de aio anterior. 
Cifras disponi
bles posteriormente este ao, confirmaron esa estimacicn. 
La producci6n mundial
 
en 1973 alcanz6 a una cosecha record de trescientos sesenta y siete millones
 
(367.000.000) de toneladas m~tricas, superior en 
10% a la de 1972 y 17% mas alta
 
que el promedio de los afos 1967-71.
 

El 'a-eamundial cultivada con trigo aument6 cerca de un 5%, hasta 218.000.000 de
 
hectireas y el rendimiento unitario se elev6 a 16.8 qqm/ha. es decir un 5%.
 

La cosecha en Sud Am6rica se ha calculado para dicho ano en 9.2 millones de tone
ladas, un 4% ms alta que en 1972, pero con un rendimiento unitario de 13.5
 
qqm/ha bastante inferior al promedio mundial, y muy lejos de aquellos obtenidos
 
en Europa o en America Centro Norte.
 

No obstante la recuperaci6n de la producci6n durante 1973, las disponibilidades
exportables se redujeron por haber sido bajas las existencias de enlace, y los 
precios internacionales alcanzaron niveles sin precedentes a causa de la concinu
ada y firme demanda de cereales. Tal situaciun refleja el aumento de las necesi
dades de importaci6n de America Latina, el Cercano Oriente y el Lejano Oriente,
 
causado por las deficientes cosechas. Igualmente influyaron el aumento de las
 
necesidades de cereales para alimentaci6n animal en Europa y Jap6n.
 

Para satisfacer las necessidades mundiales de importaci6n, se cree probable una
 
nueva reducci6n de los remanentes, ya bastante bajos en el caso del trigo, de
 
los paises exportadores.
 

La situaci6n en America Latina, en general, dista lejos de ser adecuada ya que ha 
debido importar cantidades crecientes de trigo y otros alimentos. Si consideramos 
nuestra elevada tasa de crecimiento demogrifico en contrastocon el escaso crecimi
ento del rndice anual medio de aumento de la produccidon agrfrcola se estarg de 
acuerdo en la urgencia de poner en prActica todas aquellas medidas necesarias para
conseguir un aumento r~pido y considerable de la producci6n de trigo y del rendi
miento unitario de este cereal. Por supuesto, esta evidencia nos enfrenta clara
mente con el problema de los costos crecientes que hemos mencionado, y que aparece 
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casi como inevitable si se desea ese desarrollo acelerado de la producci6n y el
 
mejoramiento a corto plazo del rendimiento unitario.
 

Mejoramiento del rendimiento uaitario
 

Indudablemente existen diversos camiLIos para lograr el aumento de la producci6n 
de trigo, pero en alguiia otra forma y medida ellus traducir a y no serl-a pusible 
sin ello, el mejoramiento del potencial gen6tico de rendimiento de los genotipos 
involucrados y el conocimiento cada vez mis 9mplio de su interaccion con el 
medio ambiente.
 

La mayoria de los fitogenetistas estarg de acuerdo col Hron en que el primer
 
objetivo de los mejoradores es aumentar el rendimiento y su estabilidad de expres
i~n. Cree que hay regiones que pueden emplear variedades intensivas, pero otras, 
por condiciones de clima y suelo, deben usar variedades menus exigentes. 

La producci6n de variedades para uLla agicultura menos 1.tensiva requiere de 
cierto compromiso con los factores de selecci6n o mejoramienito para alto rendi
miento. Se requiere variedades mis altas a expeasas de su resistancia al acame,
 
pero tal vez con resistencia a la sequi-a o adaptaci6n a determinadas condiciones 
de suelo, y por consiguiente con potencial de rendimiento nis limitado. En al 
Este de Europa existen variedades con alta tolerancia a la variabilidad de media 
ambiente, pero carecen de un adecuado potencial de rendimiento. Concluye que es 
necesario un intenso programa de cruzas amnplia cun variedades de utras regiones 
para crear genotipos que sin perder su calor de adaptaci6n local posean mayor 
capacidad de rendimiento.
 

Por su parte, Lukyanenko, expresa que los altos rendinientos obtenidos en trigo
 
de invierno se deben principalmente a la creaci6n de nuevas variedades de tipo
 
intensivo que reemplazaron a aquellas extensivas de paja muy larga y poca resis

tencia al acame.
 

Esos cultivares de elevado potencial de rendimiento fueron desarrollados reciente

mente por cruzamientos entre genotipos ecol6gica y geogr~ficanente remotos.
 

Una de las caracteri'sticas sobresalientes de las nuevas variedades, como Bezostaja
 

1, es su amplia "plasticidad ecologica", o lo que es Io mismo grai capacidad de
 

adaptaci6'n a diversos medios ambientes. Considera que en el mejoramiento de sus
 

variedades semienanas ia disminuci6n del tamnaiTo de las partes no productivas de
 

la planta deberia estar balanceada por un aumento de su parte productiva, i.e.
 

mayor cantidad de grano por espiga.
 

Por lo tanto, su esquema de mejoramiento estA basado en elevar contfinuamente la
 

productividad de la espiga, en combinaci6 n con otro grupo complejo de caracteres
 

que condicionan el potencial de rendimiento y su estabilidad de expresi6n ante
 

un medio ambiente y practicas culturales determinadas.
 

Para aumentar dr~sticamente el rendimiento por espiga recurre el autor citado y
 
"
 's de la variabilidad
sus colaboradores a ccuzas intergcn~ricas remotas, ade. i usar 

intraespecirfica de los trigos comunes.
 

Sin embargo, la creacion de nuevas variedades con niveles de rendimiento aGn mAS
 

altos que los actuales presenta requerimientos o soluci6n de problemas cada vez
 

mfs complejos, de tal manera que as dificil resolverlos por un solo mntodo.
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Aparece necesario el empleo conjunto de varios metodos diferentes, hibridaci6n
 
intraespecifica, cruzas remotas intergen~ricai e interespectficas, mutaggnesis,
 
mejoramiento por heterosis, etc.
 

Rendimiento y fisioiogia del trigo
 

R. A. Fischer de CIMMYT y G. M. Thorne de Rothamsted han realizado reciente
mente un examen muy completo de numerosas ideas sobre fisiologia del rendimiento
 
de grano en trigo. Adem.s, estos investigadores presentan conclusiones de sumo
 
interns en el aspecto anotaco, provenientes de sus respectivos programas ex
perimentales, algunas de las cuales procuraremos resumir a continuaci6n. 

Segtin Fisher, es necesario considerar la sugesti6n que el mejoramiento de trigo 
ha alcanzado un plateau y que las modernas variedades de trigo semienano no
 
tienen defectos Sbvios en t6rminos de potencial de rendiniento. Es decir, aque
llos defectus que iimitaban claramente el rendimiento de las variedades antiguas 
(tendidura, desgrane, brotaci6n, tipo inadecuado de desarrollo, falta de resisten
cia al frro, etc.) han sido o estan en vfas de eliminarse. No se toca aquf, y 
se reconoce su importancia, al considerable trabajo de mejoramiento de resistencia 
a enfermedades. 

La investigaci6n en fisiologfa del trigo comenz6 en CIMMYT en la temporada 1970-71
 
y su prop6sito era determinar las caracterfsticas worfol6gicas y fisiol6gicas 
conducentes a obtener alto potencial de rendimiento en grano. Este conocimiento
 
permitirira una selecci6n m~s efectiva de los progenitores y de la progenie en el
 
programa de mejoramiento varietal.
 

Se emplearon dos caminos: I) Obtener informaci6n sobre el desarrollo, tipo de 
crecimiento y rendimiento empleando um grupo numeroso y diverso de genotipos a 
traves de mediciones del numero de tallos (macollas) por m2, del peso seco (granos 
por m2), ndice de area fotosint6tica, etc. y 2) se utiliz la variedad Yecora 70, 
la mas rendidora de las nuevas variedades, para determinar que factores determin
aban el rendimiento, en presencia de suficiente agua y nitrdgeno. 

Alterando la fotosfntesis por distintos tratamiento experimentales, se obtuvo 
amplia evidencia que dicho proceso era de gran importancia en el rendimiento de
 
grano, no solo en el estado de llenado del grano sino tambien durante gran parte
 
de la fase vegetativa cuando el tama'o del receptdculo (sink size), granos por
 
m2 , estaba siendo determinada.
 

Al estado de post-emergencia de la espiga, emplenando condiciones modificadas de
 
luz y de competencia por la luz entre los tallos, se consiguio determinar la
 
influencia de la variabilidad en el tamailo del receptaculo sobre el rendimiento
 
de grano. A medida que aumentaba el tamaio del receptSculo aunentaba tambidn el
 
rendimiento en grano hasta un ma'ximo de 33.600 granos/m 2 , lo que significdoun
 
rendimiento de 11.2 ton. por ha. (12% humedad). Por lo tanto, la disponibilidad 
de luz del medio ambiente era suficiente para rendimientos de esa magnitud, pero 
para alcanzarlos era necesario aumentar el tama ro del receptaculo substancial
mente sobre el de los testigos. 

Fischer especifica que entiende por potencial de rendimiento al "limits superior 
que el clima impone en el rendimiento de grano de un genotipo determinado". Esta 
definici6n presume practicas agronmicas optimas y la ausencia de enfermedades de 
importancia, de condiciones de suelo deficientes y fen&menos climdticos adversos. 
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Por lo tanto, este l'imite climatico sobre el rendimiento esta' basicamente
 
relacionado con la caLltidad de radiaci6n solar receuida durante la vida de
 
la planta, y en un sentido amplio, y con la eficiencia de ese genotipo para
 
utilizar esta radiaci6n.
 

Propone como estrategia logica para el fisi61ogo de cultivos, el dirigie
 
primero sus investigaciones a entender las bases fisiol6 gicas del control 
ejercido por el clima y el genotipo sobre el potencial de rcaairiento, parai 
ea seguida, con esos conocimientos iadicar criterios de selecion a los mejor
adores que podrian conducir hacia potenciales mibs altos de rendimientos. Con
cluye que el estudio de los diversos factores fisiologicos que influyen en el
 
rendiriento permitiran manipularlos para obtener rendimientos nias altos que los 
actuales. Asirpor ejeipplo, en el valle del Yaqui el ranuimiento regional es de 
4 ton/ha. Las nueves variedades ings un manejo ptimo han alcanzado 8 ton/ha, 
El mnximo alcaizado experimentalue ite, aumentando el tamato del receptaculo, ha 
sido 11.2 ton/ha. Calculos teoricos indican que con la irradiaui6n disponiole 
se podria Ilegar a 20 ton/ha. El record mundial obtenido en Washington State en 
1965 con la varieada Gaines) es de 14 ton/ha. De manera que no es aventurado
 
pensar en rendimientos promedios de IU ton/ha.
 

G. N. Thorne expresa que se ha reconocido desde hace tiempo que para entender las
 
causas de la variabilidad final en el rendimiento de grano es necesario estudiar
 
el desarrollo de la planta. Los primeros estudios midieron altura de planta,
 
numero de plantas y macollas a traves del desarrollo y en la madurdz, los compon
entes de rendimiento de grana (numero de espigas, numero de granos/espiga, tamalo
 
del grano).
 

Estas primeras investigaciones dieron mucha luz sobre la estructura de las plantas
 
de cereales pero contribuyeron muy poco a esclarecer las causas fundamentales de
 
las variaciones en rendimiento. Una raz6n puede ser el hecho que los componentes
 
de rendiniento tienden a estar inversamente correlacionados entre si, de modo que
 
cuando el rendimiento del grano esta positivameate correlacionado con un componen
te, esta a menudo relacionado negativamente con otro.
 

El concepto "fuente de producto fotosintetico-receptaculo" ha sido muy util en
 
cuanto ha servido para concebir lineas de investigaci6n acerca de como los proces
os fisiologicos de la planta coma un todo, controlan el rendiniento de grano. Una
 
mejor comprension del concepto "fuente-repeptaulo" es esencial si queremos
 
obtener una base fisiulogica efectiva para conseguir aumentos superiores de rendi
miento. Sin este conocimiento, los esfuerzos para mejorar los rendimientos
 
mediante aumentos de la producci6n fotosintetca total pueden ser inutiles.
 

En todo caso, Thorne indica que la evidencia presentada por numerosos autores,
 
senala que la manera ma-s adecuada de aumentar los rendimientos de grano es a
 
traves de mejorar la distribuici6n de la materia seca.
 

La tasa de fotosi-ntesis por unidad de 'rea foliar de las mudernas variedades de
 
trigo, no es mayor que aquella de los tipos ancestrales y la producci6n total de
 
materia seca de las recientes variedades de paja corta y erecta es solo mas alta
 
que en las variedades antiguas porque puede proporcionarseles Mais nitr~geno sin
 
que se tiendan. Pero ha habido un continuo aumento de la materia seca total
 
aportada por el grano en los ultimos aumentos de rendimiento conseguidos por var
iedades de trigo derivadas de las cruzas con la variedad japonesa Norin.
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El mecanismo que controla simultaneamente la distribuicion y la produccion
 
del elemento resultante debe seguirse estudiando por los fisislogos con el
 
objetivo final de aumentar el rendimiento de grano. 

A medida que se amplian los horizontes de investigaci6n es preciso enfrentarse
 
con sistemas cada vez ms complejos. Por una parte, las suposicionenes que
 
se hacen sobre el comportamiento aislado de cada componente, se hacen tambien
 
manos confiables, y a medida que un mayor numero de variables debe ser inclui
da, el numero de posibles combinaciones por estuciar sube rapidamenta. Por 
ejemplo, es posible probar el rendimiento de 20 variedades de una planta en un 
ensayo. Pero si se desea probar siembras con mezclas de dos variedades, es
 
necesario estudiar 190 combinaciones.
 

Pronto se alcanzara el punto en que una mejor comprension basica de la interac
ci6n de las plantas en la siembra mezclada serl'a el modo mas pr'ctico de invest
igaci6n.
 

La investigaci6n de la fisiologfa del rendimiento en trigo es un buen ejemplo en
 
el que la ciencia ba'sica puede contribuir y ser estimulada por la ciencia 
"aplicada". 

Cuando la investigacibn blsica ha sido estimulada por la agricultura, como en el
 
caso del desarrollo de la Biometria en Rothamsted, o en la coleccioi mundial de
 
especies de plantas por Vavilov y su posterior estudio del origen de las plantas
 
cultivadas, el resultado y significado de esa interacci6n fue de gran importancia.
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CRUZAS REMOTAS EN CEREALES Y SU POSIBLE UTILIDAD
 

EN PROGRAMAS DE MEJORAMIENTO EN AMERICA LATINA
 
by
 

M. A. Qui~fones, R. Rodriguez
 

Centro Internacional de.4ejoramiento de Maiz y Trigo
exico 

Muchos genes o cualidades deseables en cereales cultivados, existen en poblacion
es silvestres en gdneros y especies afines. El mejorador de plantas en algunas 
ocasiones ha intentado trangf2rir estas cualidades a travs de hibridizaciones 
entre gdneros o especies filogeneticamente emparentados. Algunas de las caract
eristicas deseables que se han intentado transferir de una especie a otra son: 
resistencia a enfermedades, tolerancia a condiciones de sequia, mejor calidad 
nutricional, etc. 

Cuando se cruzan generos o especies afines, al mejorador de plantas se le
 
presentan varias alternativas en el manejo de estos materiales:
 

Adicion de cromosomas. En ausencia de sinapsis y recombinacion genetica entre 
los cromosomas de los genomios de las especies involucradas, despues de una serie 
de retrocruzas hacia el progenitor recurrente y seleccionando siempre para la 
caracter'stica que se desea transferir, al final generalmente se obtiene una lfnea 
en la cual el cromosoma extraffo portador del o de los genes deseables se encuentra 
adicionado, intacto, al genomio completo de la variedad recipiente. Este cromo
soma puede estar adicionado en forma monosonmica, disomica, como un telocentrico
 
o como un isocromosoma. De cualquier forma, su transmisi 6n a trav's del polen
 

es dificiente y tiende a eliminarse en generaciones sucesivas. La nueva lfnea
 
por lo general no constituye ninguna ventaja sobre la variedad original por lo
 
que carece de utilidad practica.
 

Substitucion de cromosomas. En algunas ocasiones es posible reemplazar un par
 
de cromosomas de la variedad cultivada por un par de cromosonwas de un genero o
 
especie silvestre afin. Esto en principio implica que el nuevo par de cromosomas
 
debera de contener suficiente redundancia genetica con el par reemplazado para
 

garantizar la viabilidad de la lfnea. Normalmente, sin embargo, ademas de los
 
caracteres deseados que se han transferido, algunas desventajas mayores van
 
aparejadas como lo son la perdida del vigor, fertilidad reducida, etc, por lo que
 
de nuevo, el valor practico de estas lfneas es muy discutido.
 

Translocaci6n de un segmento de cromosoma. Ante las desventajas planteadas en dos
 

situaciones anteriores, se ha tratado de agregar solamente la porcin de cromatina
 

extrafra que lleva la codificaci6n gengtica deseada al total de DNA que ya existe
 

en la especie recipiente. Para ello, inicialmente se produce una lnea con el
 

cromosoma extraWo portador del o los genes deseados adicionado al genemio de la
 

variedad cultivada. Esta Lfnea es luego sujeta a un tratamiento con rayos X, 

gamma, neutrones, etc., con el objeto de inducir rompimientos en los cromusomas 

y una posible transiocaci6n entre los cromosomas de la especie cultivada y el 

cromosoma extraEo. Desafortunadamente, estos eventos estgn siempre sujetos a 

las leyes del azar y solo una combinaci6n fortuita puede producir la transloaci6n 

ideal. Por regla general, las translocaciones que se han podido recuperar por 

este metodo llevan un exceso de cromatina extrafa que repercute desfavorablemente 

en la transmision del cromosoma translocado. Eu la actualidad, son muy contados
 

los casos de variedades comerciales reportadas con translocaciones de esta natural

eza que se pueden considerar utiles. Una alternativa mas mediante la cual se ha
 

intentado translocar pequefos segmentos de cromatina extraKa ha sido a traves de
 

manipulaciones citogendticas que permiten sinapsis y recombinaci'n genetica entre
 

cromosomas home6logos.
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Introfresidn. El mecanismo ideal para transferir codificaci'n )/netica de una 
especie a otra sin alterar drdsticamente el genotipo de la especie recipiente 
serfa a traves de un proceso de introgresion. Esto implica como condicion 
necesaria que ciebera" de existir conIsiderable duplicacion genetica entre las 
especies cruzadas. Esta afinidad genetica dara' la oportunidad de que exista 
sinapsis y recor:ibinacion entre los cromosomas de los genomios de las especies 
involucradas. Retrocruzamiento hacia el progenitor recurrente seguido de la 
seleccion hacia la caracter'stica deseada, permitira incorporar estos genes al
 
genotipo recurrente original. La evolucion en la naturaleza de las formas 
poliploides del genero Triticum representan un caso notable de introgresibn.
 
En la practica muchos programas de mejoramiento genetico de trigo recurren a
 
cruzamietntos interespecfficos con la finalidad de transferir germoplasma 1til
 
de una especie a otra a trav6s de un mecanismo de introgresi6n.
 

Poliploidfa. La formaci6n de alopoliploides mediante el doblamiento del juego
 
de cromosomas del hrbrido F es una alternativa mas que ofrecen los cruzamientos 
intergenericos o interespecificos. Con muy pocas excepciones, alopoliploides 
recien formados no se han aprovechado directamente en agricultura. En cereales, 
el ejemplo clasico de alopoliploide inducido artificialmente por el hombre 1o 
constituye Triticale sp. Por muchos aios este nuevo genero artificial constit
uy 6 una curiosidad de laboratorio. Recientemente, sin embargo, se han hecho con
siderables avances en un intento por establecerlo como un nuevo cultivo comercial. 
Otros poliploides obtenidos en cereales han corrido con menor suerte y aun no han 
dejado de ser curiosidades de laboratorio. 

El Papel de CIMMYT en Cruzas Remotas
 

Es ampliamente conocido el hecho de que las formas hexaploides cultivadas de 
Triticum poseen un alto potencial de rendimiento. Esto aunado a su adaptacion 
casi universal lo han elevado al nivel de importncia como grano alimenticio que 
actualmente ocupa. Por otro lado sin embargo, tambign se reconocen las defici
encias que el trigo tiene en el aspecto nutricional. El trigo es fundamental
mente deficiente en algunos arainoacidos considerados esenciales en la dieta 
humana, como lo son lisina, treonina, triptofano, metionina y otros. Algunos 
otros cereales cultivados coro avena y cebada tienen mejor balance de aminoacidos 
en sus protelnas. Estas consideraciones, mgj la posibilidad de poder combinar 
algunas caracteristicas agr6nomicas como la resistencia a la sequra del centeno 
y la cebada la gran precocidad de la cebada, etc., con la adaptacion y altos 
rendimientos del trigo indujeron a CINMYT a realizar algunos trabajos en cola
boraci6n con la Universidad del Estado de Kansas (K.S.U.) y estudiar la posibili
dad de poder cruzar estos g~neros botanicos emparentados. Esta inquietud por 
parte de los investigadores de CIMMYT y K.S.U. fu6 reforzada por una serie de
 
eventos que independientemente se llevaron a cabo en el campo de la medicina,
 
particularmente en el transplante de 6rganos humanos que originaron un gran inter
s en la investigaci6n le compuestos qurmicos que bloquean la reacci6n inmuno
l6gica de rechazo de los 6rganos transplantados.
 

Es un hecho conocido que los cruzamientos intergenericos o interespecfficos
 
presentan cierto grado de dificultad. Existen en la naturaleza una serie de
 
limitaciones que impiden o dificultan el libre cruzamlento entre individuos de
 
especies diferentes. Estas barreras naturales pueden ser de orden frsico y/o
 
genetico.
 

Barreras de orden ffsico como lo son la diferencia en tiempo de floracion o dis
tancia en el espacio ftsico que separan a especies potencialmente intercruzables
 
pueden evitarse fIcilmente por el mejorador de plantas.
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Las barreras gengticas son por el contrario el obstaculo mas serio que impide
 
el cruzamiento entre ggneros o especies afines. Normalmente se reconocen dos 
tipos de barreras geneticas: 1) incompatibilidad gametica (prefertilizacion);
 
2) abortamiento del embri6n en formaci6n por ausencia de endospermo (postfert
ilizaci6n).
 

En el primer caso -incompatibilidad gametica- opera un mecanismo bioqufmico
 
que impide la penetraci6n o el avance del tubo pollnico cuando germina en un
 
estigma no compatible. Existen diversas modalidades en este mecanismo de in
compatabilidad que han sido explicados ampliamente por diversos autores.
 
Nuestro interes por el momento se centra en sefralar la posibilidad de que este
 
mecanismo de incompatabilidad gametica tenga una base bioqufmica muy similar
 
al mecanismo inmunologico antrgeno - anticuerpo que es extensamente conocido
 
en el reino animal. Esta reaccio'n inmunologica en plantas ha sido designada
 
como Reacci6n Estereoespecffica Inhibitoria (REI). La explicaci'n basica de
 
este mecanismo REI sugiere que las enzimas producidas por el tubo polinico
 
desencadenan o inducen la produccio'n de enzimas por parte del tejido estilar
 
materno que bloque an la acci6n de las enzimas secretadas por el tubo polfnico
 
impididndoles utilizar el tejido estilar como sustrato alimenticio. Como con
secuencia, el gameto masculino muere de inanicion antes de alcanzar a fertilizar
 
el 6vulo.
 

Con el proposito de evitar la iniciacion de esta reaccion estereoespecrfica
 
inhibitoria, se ha intentado en CINMYT en colaboracion con K.S.U. un metodo com
pletamente novedoso que consiste en aplicar por inyeccion a las plantas por 
cruzar una solucion acuosa de los mismos compuestos qufmicos utilizados en
 

medicina para suprimir al fenumeno inmunologico de rechazo que se presenta en
 
los transplantes de 6rganos. El inmunosupresor comunmente unado en estos traba
jos es: Acido E-amino caproico, aunque otros compuestos tambien han sido invest
igados. Este tratamiento se inica en una etapa temprana en el desarrollo de la
 
planta, antes de iniciado el proceso de formacion de gametos, y se continua hasta
 
el dra de la emasculacion. La idea es insensibilizar a la planta y condicionarla
 
para recibir el polen extralro sin provacar la reaccion REI. Despues de la emas
culaci6n las flores son polinizadas con polen no tratado de la especie escogida.
 
Aproximadamente 20 dias despues de la polinizacion las espigas cruzadas son
 

llevadas al laboratorio, el grano en dasarrollo es separado de la espiga y el
 
embri6n en formaci6n es transplantado a un medio nutritivo sintetico.
 

El transplante del embrion se hace precisamente para evitar la aparicion del
 
segundo mecanismo de incompatibilidad gendtica que consiste en el deterioro y
 
abortamiento del embrion por ausencia de desarrollo del endospermo que sirve
 
para alimentar al embrion.
 

Las pl.ntulas que se desarrollan en este medio son posteriormente transplantadas
 
en pequeras macetas y trasladadas al invernadero. En un estado apropiado de
 
desarrollo - durante el ahijamiento - estos hibridos son tratados con colchicina
 
para inducir el doblamiento de genomios. Toda esta tecnica es rutinaria y se
 
ha descrito ampliamente en la literatura por lo que no creemos conveniente
 
detallarla en este trabajo.
 

En la actualidad CINMYT en colaboracion con K.S.U., esta tratando de obtener
 
hfbridos de cruzas remotas como trigo x centeno, trigo x cebada, trigo x avena,
 
cebada x centeno, cebada x triticale, cebada x avena y mafz x sorgo.
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En un trabajo anterior se detallan las cruzas que hasta la fecha se han inten
tado. En la actualidad, estos trabajos estan en una etapa muy preliminar por
 
lo que no se pueden adelantar ningunas conclusiones. Sin embargo, quiza el
 
hecho mts fundamental que se debe de hacer notar reside en la posibilidad de
 
que se pueden cruzar generos botanicos que anteriormente se consideraban total
mente aislados.
 

Futuro de las Cruzas Remotas en Programas
 
de Mejoramiento en Latinoamerica
 

El manejo de un programa de hibridizacion intergene'rica y/o interespecffica 
requiere de una serie de satisfactores de origen tecnico y ffsico. Es impres
cindible contar con la asistencia de personal capacitado en disciplinas tan 
diversas como citogen~tica, bioqufmica, fitopatologra, sin olvidar al mejora
dor de plantas cuyas inquietudes lo llevarian a este tipo de empresa junto con 
los tfcnicos ya citados. Por otro lado, es necesario contar con una adecuada 
infraestructura en laboratorios, invernaderos, gabinetes de crecimiento, etc. 
Estos prerequisitos y el conocimiento de que es una empresa cuyos resultados 
practicos son imprevisibles y en la mayor parte de las veces negativos nos ilevan 
a concluir que un programa de este tipo no se justifica de ser iniciado en ningun 
programa de mejoramiento de trigo en Latinoamerica. En la actualidad, programas 
de cruzas remotas son manejados con mayor eficiencia por varias Universidades o 
Facultades de Agronomia en los Estados Unidos, Canada y algunos pafses Europeos
 
y Asiaticos, son estos centros educativos los que con mejor propiedad pueden con
ducir esta clase de experiencias por la capacidad tecnica con que cuentan y por
 
las ventajas acade'micas que representan. Los programas de mejoramiento genetico
 
en plantas deber.fn de ser eminentemente practicos y dejar esta clase de actividad 
tedrica para las Facultades y Centros basicos de investigaci'n. Esto no signif
ica que deberemos de cerrar nuestras puertas a estas nuevas avenidas; por el con
trario, deberemos de estar siempre alertas a los nuevos descubrimientos y tamar 
de la ciencia cualquier avance que tenga utilidad practica para incorporarlo a 
nuestros esfuerzos para producir mejores variedades. 

Existe una excepcion a este criterio y esta relacionado con la introgresion de 
genes en cruzas interespecificas de trigos hexaploides x trigos tetraploides.
 
Este tipo de hibridizacion sin lugar a dudas sf puede usarse con relativa facili
dad para transferir genes en ambas direcciones de los genomios A y B que son
 
comunes en estas formas.
 

Para finalizar, deseamos subrayar el hecho de que la variabilidad gene'tica exist
ente en las formas cultivas de Triticum es tan amplia y se ha hecho tan poco uso
 
de ella que debera"de pasar mucho tiempo antes de que esta variabilidad este
 
totalmente catalogada y explotada. Un aspecto que es de fundamental importancia
 
para el mejor uso de estos germoplasmas es un mayor entendimiento y espfritu de 
colaboracidn desinteresada entre los programas nacionales de mejoramiento ya
 
existentes en los parses aquf representados.
 

Summary
 

Many genes or desirable traits which would be useful in cultivated cereal species
 
are knounto exist in wild relatives. The plant breeder has repeatedly resorted
 
to wide crosses between wild and cultivated forms in an attempt to transfer these
 
desired characters into the genotype of the cultivated species. Intergeneric or
 
interspecific hybridization has been successfully accomplished in a number of
 

http:deber.fn
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cases but the complete transfer .f desirable genes usually has not been achieved
 
owing to a lack of chron:,,:.%. s ,,1 .: .-. r.d crossing-over between the alien 
chromosomes and the host chromosomes. The different alternatives in handling
such wide crosses g&enpiasw in a %;heat breeding prograrn, namely: chromosome addi
tion lines, chromosome substitution lines, induction of chrnnuosomal trans locations, 
introgression, and the obtention of ne%, allopolyploi66 arc discussed. 
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Introduccion
 

Los rendimientos economicos de los cultivos dependen en gran parte de las
 

condiciones ambientales. Diferencias minimas de ambiente crean una serie
 

de microclimas a travs de bs cuales una misma variedad puede tener compor

tamientos muy diferentes; raz6n por la cual algunos genotipos que han pre.
 

sentado muy buenas caracterfsticas en los Centros y Estaciones Experimental

es 
resultan inadecuados al cultivarlos comercialmente en las zonas product

oras. Esta relaci6 n ambiente-plarta, induce a los mejoradores a buscar los
 

sitios con 6ptimas condiciones para un cultivo determinado y reunir la mayor
 

informaci6n acerca del comportamiento en diversos ambientes con las variedad

obtenidas en sus programas, a fin de zonificar su distribuci6n.
es 


con sus mejores lineas o varie-
Usualmente el mejorador de plantas hace pruebas 

dades experimentales en ensayos de rendimiento repetidos en diferentes locali

dades y semestres, observando comportamientos diferentes de una misma variedad
 

en los ambientes. Esta variaci6n de rendimiento se debe en parte al efecto
 

del error experimental y a la interaccion genotipo x ambiente.
 

En este trabajo se estudi6 el comportamiento de 18 genotipos de trigo, obtenidos
 

en el Programa de Mejoramiento del Instituto Colombiano Agropecuario "ICA", y
 

sembrados en 18 fincas, de la Regi6n Central de Colombia, durante 1972 y 1973,
 

con el prop6sito de conocer la adaptabilidad de los genotipos a diferentes
 

ambientes, y definir la capacidad de producci6n de trigo de la regin. Ademds
 
los nuevos genotipos que presentaron caracterse determin6 la zonificaci6n de 


isticas superiores a las variedades utilizadas comercialmente.
 

Revision de Literatura
 

La influencia que tienen las condiciones ecol6gicas de una zona sobre la expres

i6n genotfpica de las poblaciones representada estadfsticamente por la Inter

acci6n Genotipo ambiente es un factor que se ha considerado de mucha importanci

a en el mejoramiento de las plantas cultivadas, de ah que se hayan realizado
 
sobre esta
muchas investigaciones tendientes tendientes a obtener informaci6n 


interacci6n. Clarke (5), considerd como requisito indispensable para el buen
 
encuentra, de manera que le
desarrollo de una planta el ambiente en que se 


suministre condiciones mfnimas favorables para llevar a cabo su ciclo biol6gico
 

normal.
 

Allard (1), represent6 ia expresi6 n de un fenotipo determinado con una ecuacidn
 

lineal de la siguiente manera:
 
A - 4 + a + e + ae en donde a - Efecto del genotipo
 

Efecto del ambiente
A Produccion de la variedad e 

- Promedio de la poblacidn ae - Interaccidn genotipo X ambiente. 
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En relaci61t con la determinaci 6 in de la interacci.'n genotipo por ambiente, 
Sprague y Federer le dan mayor importancia al ntfmero de ambientes y proponen 
efectuar una sola replicaci6n en cada sitio aumentando el ni"mero de iocali
dades.
 

En mejoramiento es importante conocer la adaptabilidad y establilidad de los
 
nuevos genotipos, para su cdlculo, alguaos autores han presentado diferettentes 
mdtods.
 

Plaisted y Peterson trabajando con variedades de papa introducen dos sistemas 
para calcular la contribucion de cada variedad a la interacciun genotipo X
 
ambiente: el primero estudia la componente de varianza genotipoambiente (S2Va) 
en base a tantos and'lisis cumbinadis como variedades, haya omitiendo el efecto
 
de una de ellas en cada aianlibis; el segundo nm~todo consiste en reaiizar todas 
las pusibles combinaciones de pares de variedades calculando para ellas la 
componente do interacci o n y los proiedios de dstas para cada variedad. 

Al medir la magnitud de la interaccion se est9 obteniesido una medida de adapta
bilidad de las variedades. La variedad mas estable tiende a dar valores m~s 
bajos para ia interaccion con el ambiente. 

Finlay y Wilkinson (7) en ensayos realizados con 271 variedades de cebada calcu
laron la regresio6 n del ambiente sobre el rendimiento; de esta manera introducen 
2 parametros de estabilidad: 1) el coeficiente de regresidn, 2) el promedio de 
producci6n, con los cuales definen en un piano de cuordenadas la adaptabilidad 
de determinada variedad. 

De otra parte definen la estabilidad fenotfpica (insensibilidad al cambio del 
ambiente) en funcion del coeficiente de regresin; si este tiende a cero, 
indica mrxina estabilidad; si tiende a la unidad, estabilidad promedia; y 
cuando es mayor que la uaidad, muy inestable. Adema's estudiaron las caracter
isticas morfol6gicas y fisiologicas de la plaita y su relacisn con la adaptabi
lidad, concluyendo que genotipos precoces de cebada son adaptables a ambientes 
pobres y e, cambiu los tardios poseen amplia adaptabilidad a buenos ambientes. 
DeterminarOn por otra parte que las variedades con buena adaptaci6n general y 
alta producc16n, poseen mayor varabilidad en el fenotipo, especialmente en formas 
de crecimiento. 

Basados en el anterior mi~todo y trabajando con hfbridos triples de ma~z, Eberhart 
y Russell (6) incluyeron como nuevo parametro la desviacion de la producci6n de 
la variedad con relacijon a la lnea de regresion y postularoni un modelo estd'dis
tico de esiabilidad con 3 pardmetros. 

Joppa y Lebsock (10) utiliza,do el trigo el me'todo propuesto por Eberhart y 
Russell (b) concluyeron que cada variedad tiene su propio valor de regresidn, 
asr conio tambiEn la desviaciu6n de esta regresi6n y utilizaron el tdrmino 
"Interaccitn Especffica", cuando una causa especrfica se hace presente, tal 
como el ataque de pat6genos. 

Carballo et al (4) proponen idear un modelo para complementar a Eberhart y 
Russell (6) en el cual con un solo coeficiente se agrupen el promedio de produc
ci6n, el coeficiente de regresiin y la desviacid'n de la regresidn. 
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Camacho (2) estudio la adaptabilidad de lfneas homocigotas de Frijol, empleando
 
el m6todo de Plaisted y Peterson y el de Eberhart y Russell (6) utilizando
 
dos par~metros: rendimiento promedio y coeficiente de regresi6n, encontr6 est
abilidad promedia en la mayorfa de las lfneas estudiadas.
 

Martinez et al efectuaron pruebas de adaptabilidad con dos variedades de 
maiz (Cundinamarca 365 y Ecuador 466) y sus generaciones F, (Diacol H 501), 
F2 y F , para cinco componates de producci6n, encontrando que la F1 present6 
la may'r adaptabilidad, y la componente nmnero de mazorcas por planta, la mayor 
estabilidad al cambio de ambientes. 

Para Poehlman una variedad con mayor variabilidad gen6tica, puede ser
 
productiva en una mayor diversidad de condiciones ambientales y por lo tanto
 
tendrg amplia adaptaci6n; lo cual se reflejarg en rendimientos mas estables en
 
los ambientes en los cuales se utilice. Seg6n Finlay y Wilkinson (7) los geno
tipos precoces de cebada, son m~s adaptables a ambientes pobres en cambio los
 
tardfos poseen alta adaptabilidad a buenos ambientes, ademas, las variedades
 
con buena adaptacin general y alta producci6n, poseen mayor variabilidad en
 
la fenotipo, especialmente en formas de crecimiento.
 

Finlay (8) considera que al seleccionar en generaciones segregantes en diferentes 
ambientes, se obtienen ifneas de amplia adaptaci6n, pero es seguro que se elimi 
nen lineas adaptables especlficamente a ambientes favorables, las que son de gran 
valor en cruzamientos para aumentar el rendimiento. Respecto a hibridacion, 
sostiene que al cruzar lineas especificamente adaptadas a ambientes de alta 
producci(n, con ineas que presenten buena adaptabilidad general, se logra un
 
aumento en el pool de genes para alta adaptabilidad y rendimiento.
 

St. Pierre et al al estudiar generaciones segregantes de cebada, en dos 
Estaciones Experimentales, La Pocatiere (P) considerada como ambiente pobre, 
y McDonald como ambiente bueno (M), encontraron que las mejores lfneas para 
adaptabilidad procedian de selecciones alternadas en ambientes pobres y ambien
tes buenos (PMPM) y de selecciones de ambientes pobres. Las lneas de ns baja 
adaptabilidad se obtuvieron de selecciones realizadas en buen ambiente.
 

Sin embargo Frey (9) realiz6 una experimentaci 6 n semejante con avena. Al selecc
ionar separadamente, sin transferencia en ambientes pobres y buenos, encontr 6
 

interacci6n genotipo X ambiente, altamente significativa, 6nicamente para el
 
material de ambiente pobre; y concluy6 que lfneas seleccionadas en buenos ambi
entes, poseen una alta adaptabilidad y las de ambientes pobres baja adaptabilidad.
 

Seguln Kaltsikes (11) Triticum aestivum tiene un grado de adaptabilidad mayor que
 
Triticum durum y este a su vez mayor que Triticale.
 

Varela et al encontraron siete nuevos genotipos db trigo con amplia adaptabi
lidad y alta producci6n para la zona de influencia del Centro Nacional de Inves
tigaciones Agropecuarias "Tibaitat".
 

Materiales y Metodos 

Los estudios de adaptabilidad y estabilidad se realizaron en base a la producci6n
 
de 18 genotipos de trigo, seleccionados entre los sembrados en las pruebas Re
gionales de rendimiento, realizadas por el "ICA" en la parte Central de Colombia,
 
con alturas entre 2600 y 2900 m.s.n.m. y Lemperaturas entre 100C y 14

0C en la
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zona de influencia del Centro Nacional de Investigaciones Agropecuarias
 

"TIBAITATA" (latitud 0040 -35'N. logitud 0740 -04'W.).
 

Los genotipos se seleccionaron de un total de 25 (arreglados en lattice de
 

x 5 con cuatro replicaciones), pox presentar resistencia a las enfermedades
 

prevalentes en los sitios en donde se desarrollaron las pruebas.
 

Los 18 genotipos incluyen variedades comerciales, algunas utilizadas como
 

testigos, para medir el progreso en rendimiento y demos car~cteres del material
 

mejorado durante los ltimos ajYos.
 

En la tabla 1 se indica el nombre y genealogia de cada genotipQ.
 

Tabla I. 	Nombre y genealogia de las variedades de trigo probadas durante 1972
 

y 1973, en la parte Central de Colombia.
 

No. Variedad Nombre y Genealogfa /
 
*1 Menkemen
 

3 (My. 54-N.IOB/Gb x Gb.56) Son. 64
 
M II-18995-l01m-llOt
 

4 Zipa-68
 
*5 Bonza-55
 

6 Samacg-68 II-13022-9b-lt-2b-lt
 
8 	 Son.64-An.64 - A x Tiba 63 

II-21186-2b- It-lb 
Fn-K.58/N x Bonza 5529 

II-12193-7b-lb-4t-lb-lt
 

* 	 10 Crespo-b3 3
 

11 Son.64-Sk 6 (E) An (E) x Napo 63
 
II-20844-26b-4b
 

13 Son.64-A-Sk6 (E)/An3(E) x Napo 63
 
II-20844-114b-Ib
 

14 St.464-Bonza sib x (Fr-Fn/Y)
2
 

II-15311-5b-3t-2b
 
* 	 15 Tiba-Sel.67 

17 Son.64-A-Tz. PP/Y.54xM/Rw2-Bonza 552 

II-20899-12b 
18 (My.54-N.1OB/Gb.56) Son. 64 

M. I- 18995-i01m- l0t 

21 	 Fr (Bg-S/KxE/T-Fn) x Toca 59 
II-17811-lb-5t-lb
 

22 Md-McM/Ex x (Afr-y)2 II-14159-7t-lb-4t-2b
 
23 Y-Kt x (Afr-My) II-12943-3b-lt-3b
 

* 	 25 Napo-63 

* Variedades Comerciales - Testigos
 

1/ Identificaci6n de las variedades relacionadas en la Tabla 1.
 

Men = Menkemen K = Kenya
 

Fr = Frocor An - Andes
 

My = Mayo Bg a Bage
 

NOB - Norin 10 Brevor Tz.pp - Tizano pinto precoz
 
Son = Sonora Rw a Renewn
 

Y = Yaki S 0 Supremo
 

Bza.55 - Bonza 55 T - Timstein
 

http:My.54-N.1OB/Gb.56
http:Tiba-Sel.67
http:Son.64-An.64
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Tabla I Identificacion
 

1/ 	 mcm = McMurachy N = Newthach 
Yt = Yektana Mt = entana
 
KAD = Kenya AD SK = Solkir
 
St-464 = St. 
 Nai 	 = Nainari
 
PI. = Plant Introduction MS G = Majnit "G"
 
Gb = Cabo E = Egypt

Fr = Frontana Nd = Mida
 
Af = Africa Kt = Kentana
 
5l = Seleccion
 

Los ensayos 
se sembraron en Minicipios ubicados dentro de las principales series

de suelos (4-14) seg6n los estudios realizados por el Instituto Geogrffico
 
Agustfn Codazzi.
 
1. "Serie Tibaitatg", incluye cuatro niuiicipios: Mosquera*, Cota, Madrid*, y


Cajic6.
 
2. "Serie Corzo", municipio de Facatativg.

3. "Serie Gachancipg", con 3 muoicipios: Gachancipa, Tocancipa y Sop6.

4. "Serie Cabrera", incluye a Zipac6n y Chocontg.
 
5. "Serie Techo", en Soacha.
 
6. 	"Asociaci6n Series Coluvid'- Aluvial (Valle de Ubate), incluye los municipios
 

de Ubat6 y Simijaca.
 

En cada municipio se sembr6 un ensayo regional en 
1972, a excepci6n de Mosquera,

donde estg localizada Tibaitata, sitio en el cual se 
hicieron dos siembras en
 
ese afro (Primero y Segundo Semestre); en los municipios que aparecen con ast
erisco, se repiti6 la siembra en 1973, y en Chocont1 se realiz6 una sola en este
6 1timo anlo; se considera cada siembra como un ambiente diferente.
 

Los datos obtenidos en el campo se sometieron a analisis de varianza individual
 
y combinado, adems se 
calcularon los parametros de estabilidad, seg~in el modelo
 
de Eberhart y Russell (6).
 

El anglisis de varianza para cada prueba indica las diferencias entre las varie
dades en la localidad determinada; en el combinado interesa saber la signific
ancia de la interacion Genotipo A Ambiente.
 

El modelo para adaptabilidad se expresa (6).

Y =piB + il1 + 8 Con i = (1,2,...,v)

ij i ij Con j = (1,2,...,n)
 

Donde:
 
Yi = Promedlo de la produccion de la variedad i en el ambiente J.
 

= Promedio de 
la variedad i en todos los ambientes.
 
- Coeficiente de regresi6n de la variedad i atraves de todos los
 

ambientes.
 
8,j 	- Desviacion doe la variedad i respecto a su 
linea de regresion en 

el ambiente j.
Ii - fndice ambiental j obtenido como el promedio de todas las varie

dades en el ambiente j menos el promedio general. 

De acuerdo con este modelo los parametros ideales set'an: Promedio de rendimien
to (Y ) mayor que el promedio general, coeficiente de regresioin b - I, as( se
 
tendrk una 
relaci6n creciente y constante entre ei ambiente y rendfmiento, pues

al aumentar el fndice ambiental (mejoramiento de ambiente) hay un incremento en
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la produccidn. La desviaci6n de la regresi6n S2di U 0, 
asr la variedad en todos
 
los ambientes se ajustamsiempre a la lnea de regresi6n y se tendrd adaptabilidad absoluta.
 

En funcin de los pardmetros estudiados, los resultados ser~n interpretados de
 
acuerdo a lo propuesto por Finlay y Wilkinson (7) en cuanto se refiere a coe
ficiente de regresi6n y promedio de producci6n y segdn Eberhart y Russell (6)
 
para desviaciones sobre la regresi6n.
 

En la figura I (Coeficiente de regresi6n vs. promedio de producci6n) se tienen
 
5 zonas para la interpretaci n en las cuales quedarln localizadas las variedades
 
estudiadas.
 

Zona 1. El coeficiente de regresion estadr-sticamente mayor que la unidad (b7 1)
 
y el promedio de produccidn con una variacion mTs o menos amplia alrededor del
 
promedio; bajo estas condiciones se tienen "variedades especfficas para buenos
 
ambientes". El punto de corte de su ifnea de regresi6n con la Ifnea promedia

(Fig. 2-3) indica aproximadamente desde que frndice ambiental empieza su prod
ucci6n a ser mayor que la promedia; de ahr'en adelante sigue apartsndose hacia
 
arriba mejorando cada vez su producci6n.
 

Zona 2. Coeficiente de regresi6n estad'sticamente igual a la unidad (b = I) y

promedio de producci6n significativamente menor que el general; son "variedades
 
de apaptaci6n pobre"; su lfnea de regresi6n (Fig. 4) est. por debajo de la
 
promedia a travs de todos los ambientes; por estas caracterfsticas son varie
dades no aconsejables.
 

Zona 3. Estadfsticamente b diferente de I y muy cercano a cero, 
con variaciones
 
de rendimiento alrededor del promedio, no sufre alteraciones muy significativas
 
por el cambio de ambiente y si su promedio de producci6n es alto se tiene una
 
variedad "especCfica para ambientes pobres", su lihea de regresi6n comienza por

encima o cerca de la ifnea promedia pero como no tiene suficiente incremento
 
hacia arriba, (bZl), en los mejores ambientes estii por debajo.
 

Zona 4. El coeficiente igual a la unidad (b = 1) y el promedio de producci6n

igual al general. Son "variedades de adaptabilidad promedia" es decir, que el
 
cambio de ambiente las afecta de una manera muy similar a la Ifnea promedia, su
 
lrnea de regresi6n puede cortar o n6 a la promedia y estar por encima o por
 
debajo de ella pero siempre muy cerca.
 

Zona 5. El coeficiente de regresi6n estadfsticamente igual a la unidad (b - 1),

promedio de producci'n estadrsticamente mayor que el general; son las mejores

variedades: "variedades de adaptaci6n buena", superando al rendimiento general
 
en todos los ambientes; su lrnea de regresi6n (Fig. 3) siempre va a estar por
 
encima de la promedia.
 

La desviaci6n de la regresi(n Eberhart y Russell (6), si es igual 
a cero serA
 
interpretada como medida de buena adaptabilidad, si diferente poco adaptable;

si es muy grande indica que cada ambiente influy6 notoriamente en el resultado
 
de producci6n en el campo, haciendo que la producci6n se aparte de la lrnea de
 
regresi~n en este ambiente.
 



0 

I 1. Adaptac. a buenos ambientes. 
1 2, Desadaptaci6n Todo ambiente. 

1 3. Adaptac. a malos ambientes. 
4. Adaptac. a ambientes promedios. 

1A 5. Adaptaci6n Todo ambiente. 

-oI 

~I 

3 

1J Rendimiento Promedio (Yi)Figura 1. Zonificaci6n para las variedades de acuerdo con su 

rendimiento promedio y coeficiente de regresi6n. 
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Resultados y Discusion
 

Rendimiento Promedio - Coeficiente de Regresign - Desviacion
 

Los resultados del andlisis combinado de varianza se presentan en la Tabla 2,

donde son muy notorias las diferencias altamente significativas entre variedades,
 
ambientes y la interacci6n variedades por ambiente. Esto indica que las varie
dades usadas difieren en rendimiento y adaptacion y los ambientes en temperatura,
 
luminosidad, liuvias, etc., mientras que, la interaccidn significa un comportami
ento diferente de las variedades en las diferentes localidades en donde se ensa
yaron.
 

La Tabla 3, muestra los Indices ambientales y los promedios de rendimiento de
 
cada localidad. Los rendimientos promedios y los valores del coeficiente de
 

o
regresidn 	y los de desviaci6n sobre la regresi n correspondiente a las 18 varie
dades de trigo, aparecen en la Tabla 4. Se nota que Thicamente las variedades
 
V.15 y V.22 tienen un coeficiente de regresi(n (b.) diferente estadfsticamente 
de uno, lo cual indica que respecto a este parXmetro el 90/. de los genotipos

dan un buen rndice de adaptabilidad. En relacidn al rendimiento el 28% de las
 
variedades presentan un rendimiento superior al promedio general significativo
 
estadr'sticamente al nivel del 1% y 5% el 33% un rendimiento inferior al nivel
 
del 1% y 5%.
 

Tabla 2. 	Anglisis combinado de varianza para las variedades y ambientes 
utilizados en el estudio 1972 - 1973. 

F. de V. G. L. 	 CM
 

Repl. en ambientes 54 378400.8 
Ambientes 17 22250989.0 ** 
Variedades 17 1581617.8 * 
Var. x ambientes 289 167505.7 ** 
Error 918 62562.7 

Total 	 1.295
 

** Significancia al nivel del 1% de probabilidad
 

En base a los parnmetros utilizados y considerando la zonificaci6n propuesta por
 
Finlay y Wilkinson (7), (Fig. 1-2) y adem5is considerando las Irneas de regresion
 
de acuerdo con Eberhart y Russell (6) se obtuvieron los sigueintes resultados:
 

Zona 1. Especfficaparn buenos ambientes, en ella estg ubicada la variedad V.22
 
cuya l'nea de regresi~n comienza cerca de la promedia (Fig. 3) y de ahr en
 
adelante se aparta de ella en sentido positivo, lo cual indica que a medida que

los ambientes van mejorando, el rendimiento de la variedad va aumentando notor
iamente en relaci6n a la promedia general. Esta caracterrstica probablemente
 
se debe al efecto del cruzamiento de las variedades Africa-Mayo que en varios
 
casos ha dado progenies de muy buena producci~n en ambientes favorables.
 

Zona 2. Adaptaci~n pobre (Fig. 2). Las variedades comerciales Menkemen, Bonza
55, Zipa-68, y Napo-63 y la promisoria V.17 se encuentran en esta zona; las lfne
as de regresi6n de estas variedades estFn por debajo de la promedia, (Fig. 4) a
 
causa de su producci6n baja en todos los ambientes. Estas son las variedades no
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1972-1973. 



4.000 Promedia (b=1.O) 

3.500 V17 (b-0.834) 

3.246
 .. /" \ -V15 (b0.741)
 

.r 3.000 
o 


S V1 (t-0.916)01 

2.000

-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5
 

Indice Ambiental (1;)
 

Figura 4. Lineas de regresi6n (indice ambiental v.s. rendimiento) para variedades de adaptaci6n
 
pobre V.17 y V.1 y variedades adaptadas a ambientes desfavorables (V.15).
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Tabla 3. Indices ambientales y promedio en kg/Ha. Para las 18 localidades
 
estudiadas durante los aWos 1972 y 1973.
 

Ambiente 
No. Localidad 

Indice 
Arabiental 

Promedjo 
kg/Ha 

7 Gachancip5 72 1099.95 2.146 
6 Tocancipi 72 811.07 2.485 
8 Sopd 72 696.28 2.550 
1 Facatativd 72 584.57 2.662 
9 Soacha 72 471.02 2.775 
12 Zipac6n 72 206.99 3.039 
11 Ubate 72 43.99 3.202 
4 Cota 72 1.02 3.245 
5 Madrid 72 57.72 3.305 

15 Madrid 73 144.46 3.390 
17 Simijaca 73 219.57 3.465 
3 Choconta 73 229.16 3.475 
16 Ubat( 73 314.68 3.561 
13 Mosquera 72 B 459.65 3.706 
18 Cajica 72 527.91 3.774 
2 Mosquera 72 A 559.27 3.805 
10 Simijaca 72 679.29 3.925 
14 Mosquera 73 723.18 3.969 

Tabla 4. 	Rendimiento Proredio y parmctros de estabilidad de 18 variedades 
dc trige 1972 - 1973. 

Variedad Rendimiento Coeficiente de Desviacijn

No. P'omedio kg/Ha r26resi;n (bi) S 2dj

1 Menkemen i/ 2.736 ./ 0.916 	 225409.00
 
3 3.179 0.968 748027.00
 
4 Zipa 68 2.855 ./ 1.029 773264.00
 
5 Bonza 55 2.994 2/ 0.927 321549.00
 
6 Samac5 68 3.218 
 0.992 	 366696.00
 
8 	 3.212 0.922 584336.00
 
9 	 3.533 2/ 1.121 573784.00
 
10 Crespo 	63 3,234 1.014 
 452817.00

11 	 3.212 1.129 537386.00 
13 	 3.484 2/ 1.057 732920.00
 
14 3.498 2/ 0.920 830691.00
 
15 Tiba Sel. 67 2.794 1/ 0.741 a/ 713890.00
 
17 	 3.066 _2/ 0.834 790896.00
 
18 
 3.337 	 0.979 517260.00
 
21 	 3.993 2/ 1.149 705852.00
 
22 	 3.682 2/ 1.293 2/ 508375.00
 
23 3.315 0.980 639172.00 
25 Napo 63 3.095 -/ 1.022 493228.00 

L/ Ver tabla 1 
2/ Significante al 1% 
3/ Significante al 5% 

http:493228.00
http:639172.00
http:508375.00
http:705852.00
http:517260.00
http:790896.00
http:713890.00
http:830691.00
http:732920.00
http:537386.00
http:452817.00
http:573784.00
http:584336.00
http:366696.00
http:321549.00
http:773264.00
http:748027.00
http:225409.00


- 147 

aconsejables cuando se hagan recomendaciones por rendimiento y adaptabilidad. 
La variedad Tiba Sel. 67 tiene un coeficiente de regresi6tn significativamente 
menor que la unidad (insensible a cambios ambientales) por lo cual puede 
considerarse adaptable a ambientes desfavorables coma Tocancipg (Varela y 
Franco).
 

Zona 4. Adaptabilidad promedia. Las variedades comerciales Samacd-68 y Crespo
63 y las promisorias V.3, V.J, V.11, V.18 y V.23 estin ubicadas en esta zona, 
donde cl ambiente influye ei, los rendimientos do una naziera constantie. De obLas 
variedades las mejores !on: V.15 y V.23 cuyo rendimirento cst cerc al l1rite 
superior de Siblificania especta al promedio y pueden ser recomendadas para 
explotaciones comerciales. La., r~xcides V.0 y V.10 tienen un rendlmiento 
ligeramonte inferior a la general, rientras que las restantes estan por debajo. 
(Figs. 2 y 5) 

Zona 5. AdaptaciSn buena a todos los ambientes (Fils. 2 y 3). Las variedades 
promisorias V.2i, V.9, V.14 y V.13 sO encuentran en este grupo, la mejor es la 
V.21 por su alto rendimiento, superior al promedio en todos los ambientes, sig
uienldole en orden descendente la variedad V.9, V.14 y V.13 que son recoliendables 
para cualquier ambiente por su buena producciun y amplia adaptabilidad. 

Las lineas ue regresiin de estas variedades (Fig. 3) se encuentran por encima do 
Ia If'nen promedio. 

Ninguno de los estimadores de la desviaci6n sobre la regrebio-n (Tabla 4) fu6f 
significativanmente diferente do cero, por consiguiente todas las varledades se 
ajustan, a su lrnea de regresi6ln, do donde se deduce quo poseen alta adaptabili
dad.
 

Conclusiones 

Los resultados obtenidos han permitido clasificar los ambientes en buenos, 
promedios y desfavorables (Tabla 3). 

Los ambientes buenos incluyen los muriicipios de Mosquera, Simijaca y Cajicdi.
 
Son recomendables pare el cultivo del trigs, y dentro de las pruebas regionales,
 
podri-an ser usados para estudiar el conmportamiento do las variedades en ambien
tes 6ptimos y com puntos de referencia, para medir las condiciones de otras
 
localidade,; no probadas en este estudio. UbaL6 podrfa ser incluido tambie'n
 
dentro de r,te grupo.
 

Los ambientes promedios comprenden los municipios de Ubat6, Madrid, Cota, Choco
ntlr y Zipacon, son aquellos que presentan indices ambientales intermedios, son 
los do menos influencla sobre la expresion genotrpica de las variedades, lo cual 
los caracteriza cores apropiados en estudios sobre comportamiento genotfpico, por 
la pequera interaccion gonotipo x ambiente presentada; en los desfavorables los 
municipios de FacataLiviT, Soacha, SopG, Tocancipa y Gachancipfdque rmastraron 
condictonei ambienLals negativas, per, a pesar do lirmitar la potencialidad do 
prod i~n do lau variedades, se pueden uLilizar en pruebas de resistencia a 
condiconen adversas y para variedades que se consideren con cierta especiticidad 
para ambie.e,; con tnalas condiciones para el cultivo. 

So anota quo en cote trabajo 6nicamente so incluyeron las mejores variedadeo del 
programa y las conclusiones estin limitadas a ellas, lo mismo que a los ambientes 
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en los cuales se hicieron las pruebas; por otra parte se debe tener en cuenta 
que los resultados se refieren a las siembras de dos aWos, no repetidas en todas 
las localidades y que las condiciones pueden ser diferentes a travds del tienhpo. 

En base a los criterios de interpretaci6n de los resultados se clasificaron las 
variedades de la siguiente manera (Fig. 2): Variedades recomendables para todos
 
los ambientes por su buena estabilidad, amplia adaptabilidad y altos rendimien
tos son las V.21, V.9, V.14 y V.13; sobresale la variedad V.21 (Fr4 (BG-S/KxE/T-

Fn) x Toca 59), con una produccidn promedia en 18 localidades de 3.993 kg/H1a. 
y sobrepasando al promedio general en 747 Kg/Ha. diferencia altamente signifi
cativa estadisticamente, siguen en su orden la variedad V.9 (Fn-K.58/N x Bonza
 
552) con 3.533 Kg/Ha., V.14 (St.464-Bonza sib x (Fr. - Fn/Y) con 3.498 Kg/ha. 
y V.13. 

(Son. 64-A-Sk 6 (E): An3 (E) x Napo (63)) con 3.484 Kg/ha. En las pruebas regiona
les de 1972 sag6n Varela et al ocuparon los primeros puestos en su orden las 
variedades V.21, V.14, V.13 y V.9 respectivamente. 

El buen comportamiento de estas variedades promisorias sugiere la conveniencia
 
de multiplicar su semilla y repartirla en reemplazo de otras comerciales, que
 
han sido relegadas en estas pruebas, a sitios promedios de clasificaci6n. 

Las variedades V.18, V.23 est5'n en la parte superior & las variedades promedias;
 
su rendimiento es bueno (por encima del promedio general), y tambi~n su adapta
bilidad. Las otras variedades promisorias de adaptabilidad promedia son la 
variedad V.8, V.11 y V.3 y comerciales Samac5-68 y Crespo-63, con rendimientos 
ligeramente inferior al promedio general. Todas estas variedades pueden tener 
buenos comportamientos pues sus rendimientos no son bajos y tienen adaptabilidad 
promedia. 

La variedad promisoria V.17 y las comerciales Menkemen, Zipa-b8, Bonza-55 y Napo
63 son variedades de rendimiento significativamente por debajo del promedio en 
todos los ambientes, siendo siempre superadas por las otras que tienen mejor 
adaptabilidad y produccion.
 

La varied'. V.22 presenta especificidad para ambientes 6ptimos, y en condiciones 
adversas reduce su rendimiento. Es recomendable para localidades como Simijaca, 
Cajic " y Mosquera donde su producci ;n es superior a la de las deiias variedades 
con buena adaptabilidad, pero no para los ambientes malos, donde su rendimiento 
decae notoriamente. 

En general, como los coeficientes de regresion mostraron tendencia a la unidad 
(buena adaptabilidad) los promedios de producci6i7 son definitivos para tomar una 
determinaci6n sobre el valor comercial de las variedades. 
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Summary
 

One of the important characteristics in improving varieties is their capacity to
 
adapt to different environments while retaining good yields. Knowing this type
 

of adaptation allows the plant breeder to select varieties for areas in which
 
the genotipic expression can be optimum and provides good chances to make the
 
crop more profitable.
 

Eighteen wheat varieties were tested in each one of 18 localities in the center
 

region of Colombia (2.600 - 2.900 ma.s.l.) during 1972 and 1973 by INSTITUTO
 
COLOMBIANO AGROPECUARIO (ICA), in regional trials in order to judge their adapt
ability. The results were anlized by three stability parameters: yield mean,
 

regression and deviation following Finlay and Wilkinson (1963) and Eberhart and
 
Russel (1966).
 

The most important results were observed on potential VARIETIES which have high
 
stability, wide adaptability and very high yield in all the environments, showing
 

good possibilities to replace the commercial ones which only present a fair
 
adaptation and yield.
 

The best varieties are the following:
 

Fr4 (Bg- S/K x E/? - Fn.) x Toca 59 with 3993 K/ha.
 
Fn - K 58/N x Bonza 552 with 3533 K/ha.
 
ST. 464 - Bonza sib x Fr-Fn/y2 with 3498 K/ha.
 
Son. 64 A - SK6 (E) x Napo-63 with 3484 K/ha.
 

The combined statistical analysis for the two years (1972-73) gave similar results
 

to those obtained during 1972.
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Introducci6n
 

La utilizaci6n de progenitores o germoplasma de distinto origen, tanto genetico comegeografico, tiene indudables ventajas en un programa de mejoramiento de variedades.

Hron (1972) indica que para lograr avances importantes en rendimiento, deben usarse

variedades do origen geografico distante, 
en los prograrnas de mejoramiento.

Lukyanenko (1972) asevera que la hibridaci6n siguiendo el principio de Michurin de
 
cruzar cultivares geografica y ecologicamente remotas permite desarrollar sis
tema'ticamilte nuevas variedades de trigo de invierno 
con potencial de produccion

gradualmente incrementado. 
Singh y Sing (1971) observaron que los cruzamientos en
trigo entre progenitores de alto rendimiento, procedentes de diferentes regiones

ecogeograficas produclan mayor heterosis. 
 Por lo tanto sugerlan usar progenitores

bien adaptados, de alto rendimiento y con alta diversidad gen6tica, para encontrar
 
las mejores combinaciones en el 
caso de la producci6n de variedades hfbridas de
 
trigo.
 

Los programas de mejoramiento de trigo invernales y primaverales han trabajado gen
eralmente separados en el mundo, constituyendo n6cleos de germoplasma diversos y

aislados. 
 Una intermezcla de genes de los complejos ermoplasmicos de invierno y
de primavera permitirla una mayor recombinaci6n gen 6tica, a partir do la cual se
pueden desarrollar variedaded de trigo con mayor potoncial de rendimiento. El CIM.TIYT
inici6 en 1968 un programa de cruzas de trigo de invierno por primavera a cargo del

Dr. J. A. Rupert, en Davis, con la colaboraci6n de la U. de California (CIIrThYT,

Informe 1967-68). 
 El programa trigo del Instituto de Investigaciones Agropecuarias

de Chile colabora con el del CITMYT en el desarrollo do trigos superiores mediante

la intercruza de trigos 
de invierno y trigos chilenos y mexicanos; de primavera

(CIMMYT, Informe 1969-70). El uso de las poblaciones segregantes 12 invierno x

primavera distribuldas par el programa del CIMMYT en 
California tiene especial importancia, para los programas de mejoramiento del Cercano Oriente, en 
especial

Turqufa, T nex Argelia y Afganistan (CIMMYT, Informe 1970-71). 
Hafiz, 1972. Wrigt,
 
1972).
 

Situaci6n en 
el Sur de Chile
 

Trigos blandos
 

Hasta 1962 se cultivaba en la Zona Sur de Chile, casi exclusivamente variedades

invernalev coma Cappelle Desprez, o semi-alternativas coma Vilmorfn 29, y s6lo un
5% de la superficie estaba cubierta par variedades de h6bito primaveral, con deficiente adaptacion a las condiciones de la zona, Primavera de Osorno, Manitoba, trigo
Ruso. La introducci6n de variedades de otras 
zonas o parses se dificultaba par la
excesiva precocidad de la mayorfa del material, cuyo perfodo de florescencia
espigadura coincidfa con el perfodo de mayor riesgo de heladas, 
coma tambien par
su baja resistencia al ataque del polvillo estriado (Puccinia striiformis, West),
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o per su susceptibilidad a la tendidura debido a su elevada altura de planta.
 

La superficie actual de trigos de primavera en la 
zona Sur alcanza alrededor de
 
104.0 0 hect~reas lo que representa un 40% del total cultivado do trigo en 
esa
 
6rea. Este incremento se origin6 en la introducci6n de variedades de primavra
 
de m.s largo per~odo vegetative come Carstens y Heine Koga de origen europeo y

Chif6n del Programa Cereales del INTA seleccionada para la zona Contro-Sur que,
 
con su favorable adaptaci6n a las condiciones de] Cur (dt Chile, abrieron el camino 
para ci cultivo de este tipe de trigo. Posteriormente c6lo In varindad roquifofn
del Prograna Cereales del TNTA, seleccionada para la Zona Norte, ha mostrado la 
suficiente adaptaci6n come para ser recomendada para ser cultivada en escala
 
comercial on la Zona Sur.
 

Trigos candeales
 

El area productora do trigo candeal (Triticum durum, Desf) se extiende principal
mente desde cl paralelo 32 al 36. En ]965 (TVCnso Nacional Agropecuario) iA
 
superficie cultivada era de 45.000 hecta6reas y representaba un 6.2% de la super
ficie total de trigo de] 
pafs. Los planes de expansi6n de Ins industrias nacio
nales de fideos, per el aumento del consume y las posibilidades de exportaci6n,

hacen necesario considerar iA ampliaci6n del 'rea cultivada con 
 ste tipo de trigo, 
ya que una sola do Ins principales industrias contrata en la actualidad alrededor 
de 40.000 hect~reas. 

Un factor limitante para la extensi6n de dicho cultivo al 
sur de paralelo 36 lo
 
constituye el alto porcentaje de grano blanqueado "namarengado" que se produce en
 
las citadas siembras con detrimento de la calidad industrial. Las variedades com
erciales en el pa s son de tipo primaveral y demasiado precoces, para law condi
ciones gene:ales do iA zona entre l paralelos 36 y 
 39. Ob. ervaciones roalizadas
 
en iA Estaci6n Experimental Carillanca del TIJIA en diferentes variedades de trigo

candeal, indican que combinando lo. .;iouientus factnr.: varidad de per~odo vegeta
tivo adecuado, fucha de siembra invrnal y fertilizaci6n equilibrada, podrfa llegar 
a obtenerse grano cristalino, duro, sin "amarengamiento" on siombras hasta el 
paralelo 39 (Provincia de Cautn). 

Cruzas Invierno-Primavera
 

Trigos blandos
 

Este tipo de cruzas se inici6 en Chile en 1956 par el Programa de Cereales de lA
 
Estaci6n Experimental La Platina (Santiago) del INIA, con 
Ql objeto de combinar
 
factores de resistencia a enfermedad s, calidad, resistencia a tendidura distinto
 
habito do crecimiento presentes on los trigos do primavera, con In buena adapta
ci6n y ci rendiminto de los trigo invernales de la zona. Sur, esperando lgrar

variedadus do rnmls 
 largo perodo vegetativo y mayor rendimiento pamra In Zona Sur y 
Centra Sur do Chile. 

En 1958 en In EWStac6n Experimental Carilanoa (Tomuco) del INTA co comenz6 cl tra
bajo con cruzan:; nviorno-prlmavera. En una pr im-ra .tapa :e uti i varon coma pro
genitores i nvernal . , vnri edad]s francsan con a]. La ridaptac i (ki cu Li vada; a] gunas
do ellas n crea] a compracal: Capill Do14spierz, Vilmorn 29 , Marn. Oiproz y
posteriormenL. Paoncheau. Com ro/gen iLores p)rimaveratl : ; :;c uL Ii, sar,,i1,:0na5 y
avriedades Pumaf~n (Marne I)esprez/CoIotana 266-51), obten i(a en 1965 y Pangulfun,
(Marne DesPrez+2/3/Fn/K58/N), en 1967, Ins que reoemjdzaron a IWeine Koga, Cartons 
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y Chif6n que perdieron su resistencia al polvillo estriado. En la actualidad ambas
 

variedades tambi6n estan siendo fuerter.ente atacadas por este polvillo (Cuadro 1).
 

Cuadro 1. 	Caracterfsticas de las primeras variedades comerciales y las nuevas
 

cariedades de primavera procedentes de cruzas invierno-primavera, para
 

la Zona Sur de Chile. Carillanca 1974.
 

Polvillo D~as a espigadura
 

Variedad : Rendimiento . Altura estriado :desde 1° Septiembre 

Kg/ha cm
 

a 
 120 109 

Heine Kogaa 4.614 130 S 109 

Chi f6na h.383 125 S 102 

Pumaf6nb 4.699 110 S 106 

Carstens 3.931 	 S 


Pangui f6nb 	 4.458 105 S 109
 
e
Loncofen	 5.995 90 R 107
 

Naofenc 	 5.934 90 R 99
 

a = Primeras variedades comerciales
 
b,c = Variedades procedentes de cruzas invierno-primavera, la. y 2a. etepa
 

En la segunda etapa se incorporaron genes de enanismo de Norin 10, con el fin de
 

evitar los problemas de tendidura ocasionados por altos niveles de fertilizaci6n, 

combinadas con fuertes vientos en el perfodo de post-6ntesis. Este material adem~s 

fue seleccionado por alto rendimiento, mejor calidad panadera y nivel de protena. 

Se obtuvieron la.; variedades Loncofe'n, (Vil 53/4/Nor 10/B/3/27-15/Rex/Rio/6/Ofn/3/Yt 
5h/Nor 10/B/4//LR/5/Mfo) en 1972 y !Iaof6n (Pch/5/Kt 5hA/or iO/B/3/Kt 54B/h/2+ Nar 59) 
en 1973. (Cuadro No. 1) 

La necesidad do busear nuovas, fuentes de resistencia a polvillo estriado y mas largo 

perfodo vegetativo entre los progenitores invernales so ha traducido en un desplaza

miento del germoplasmrra de origen francoi; por el del norte de Europa (Alemania, 
Holanda, etc. ) o (, los ostados de Oregon y Washington en IJSA. Como progenitores 

primav(ralos on os La 3a, etapa se incorporan adem's variedadeos semierianas mexicanas 
de alto rendiireonto (Ciano F-67, Noroeste 66, Siet(o Cerros). En el Cuadro No. 2 se 

presentan a]gtwia,: de a:; 1 inca- selecionadas en esta etapa, aptas; tanto para siembra 

primavera] corno invrnal. Las de mas largo perfodo vegetativo se han probado en 
siembras invernld.os con el fin de determinar su posible uso como variedades alterna
tivas. Se ob;orva sun altos rendimientos en siembras primaverales, superiores a las 
actuales varedade.-s en cultivo. 

Trigors candeardes 

Las variodade, de trigo candeal para la zona Sur deberfan reunir los siguiente'3 
requisitos: alto rendimiento, similar o superior a las varied des comerciales de 
trigo blandos; resistencia a la tendidura y al polvillo estriado y de la ho,'a.; 
aptitud d sioembra invernal, con hbito de crecimiento alternativo o inverne.l; 
calidad industrial. 

En 1960 y 1961 n;o realizaron trabajos preliminares con 180 cruzamientos entre trigos 
candeales primaverales altos y trigos blandos de htbito de crecimiento inve.rnal. 
Eate ,abajo no obtuvo resultados finales positivos. 

http:invernld.os
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En 1967 se reinici6 el programa de hibridaciones usando genes de enanismo de Norin 
10 incorporados en 	las ineas seleccionadas del programa de candeales primaverales

de la Estaci6n Experimental La Platina, tales como: YT 54 /Nor 1O/B-21-lc/3/st.464,

Cfn/h/Yt 511//Nor 10/B 21-lc/3/2+By, Cfn//Lan-dwarf,F4/Lan y Cj'//Lan-Dwarf, F4/Lan,
variedades con bucna resistencia al arnarengamiento (Bidi 17, Maounferrier), ineas 
invernales de origen italiano (6210, 6204) y otros materiales invrnales incorpor
ados posteriormente. El material sogrcgante (- som:tido a solocci~n do jianta y
de grano por tipo candeal semi-riano resistrrnte a tendidura y m,-diftri te ::tleccion 
visual de los tipos crisitalino. ]ilros do narengtuniento, rospoctivunont. 

En el Cuadro No. h so prosentan la!; caracter:'sti ca. do las mjores ifnea,; seleccion
adas en esta primera otapa d] mejoraniento de tri .os. candeales para 21 Sur de 
Chile. Ticne buen rendimiento, reistenciu a la tond(Jura, tic f;emi-onano,
perfodo vegetativo m6s tardifo. Estas lonas ct (,,, (tala dc, pre-multiplicacion
 
para ser evaluadas por calidad y roalizar ostudios d, adatacirn al flrea.
 

Cuadro 2. Comportamiento de Ias nuovas variedade, y lTn11fo avansdas aromisorias 
procedentes de cruzas invierno-,rimavera, para ].a ona 2ur de Chile, 
en siembras de invierno y primavera. Carillanca 1973-7N . 

: Rendirni ento:: 
: Kg/hia :ta * . aovillo 

Variedad o Inea 	 : Prima-: InviA-.Atura .fabl o*:estriado 
: vera :erno** 

Pumaf6n 4.699 4.1h5 110 P S 
Loncofen 
 5.995 3.999 90 P R 
Naof6n 5.934 -- 90 P a 
Noroeste 66/Heine 110, Temu 191-72 7.261 4.316 90 P R 
Noroeste 66/Ileine 110, CAR. 1608 -- 5.986 95 I R 
Ciano F-67/1leino 110, Temu 167-71 6.899 -- 80 P H 
Ciano F-67/Beine 110, CAR. 1609 -- 6.186 95 I R 
Siete Cerros/Rabe, Temu 152-72 6.903 4.066 95 P R 
Siete Cerros/Rabe, CAR 1611 -- 3.499 100 I R 
Vg 7353/3/Fn/Promior/ /b /ii(ine 110, 

Tremi 263-72 6.920 14.399 85 P R 
Heine 	Koga/II-50-18/VgDwarf/3/ieine 110, 

Temu 204-72 7.612 3.449 100 P R 
Heine Koga/TI-50-18/VgDwarf/3/leine 110, 

Temu 146-73 8.416 I00 P R 

* 	Dos afios de ensayos 1972, 1973 P = Primaveral; I = Invernal 
*Un afto de ensayos 1973 
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Cuadro 3. Principales progenitores usados en las cruzas invierno-primavera en
 
la Estaci6n Experimental Carillanca 1958-1973
 

Progenitores 
Primaverales 

la. Etapa Colotana 
Fn//K 58/N 

2a. Etapa Ofn/3/Yt 54//NorlO/B/4/LR/5/Mfo 
Kt 54A/NorlO/B/3/Kt 54/B/4/Nar 59 

3a. Etapa Ciano F-67 
Noroeste 66 
Siete cerros 

Futuro Blue bird 
Lfneas con Tom Thumb 

: Progenitores : Variedades o
 
: Invernales :i neas obtenidos
 

Marne Desprez Pumaf6n
 
Marne Desprez Panguif6n
 

Vilmorfn 53 Loncofen
 
Vg 9108
 
Poncheau Naof6n
 

Heine 110 Temu 167-71
 
Heine 110 Temu 191-72
 
Rabe Temu 152-72
 

Riebesel 47-51
 
Ibis
 
Manella
 
Melif6n
 

Cuadro 4. Comportamiento de las lfneas candeales desarrolladas en la Estaci6n
 
Experimental Carillanca (Temuco-Chile) en siembra invernal 1972
 

Variedad o 1 nea 


CAR 1593, lesbignon/2+rontferrier 


CAR 1553, 6204/h/Yt5h'//NorlO/B-21-lc/3/St
 
h64/5/2+ Bidi 17 

CAR 1856, 6210/h/Yt5)4//NorlO/B-21-lc/3/St
 

464/5/2+ Bidi 17 


CAR 1849, Cp//Lan-dwarf,F4 /Lan/3/Bidi 17 


CAR 1876, Bidi 17+2/3/Cfn//Lan-dwarf,F4/Lan 


Capelli, variedad candeal arta 


Bidi 17, progenitor candeal alto 


Quilaf6n, variedad candeal semi-enana 


Melif~n, variedad semi-enana invernal de pan 


Rendi- Dfas 
miento Altura espigadura 

desde 
1:? Junio 

5.387 90 185 

5.04O 75 181 

5.899 70 180 

6.149 90 182 

5.940 75 184 

4.666 130 178 

5.133 120 178 

5.633 85 176 

5.832 85 207 
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Perspectivas Futuras
 

Trigos blandos
 

Actualmente se encuentra en proceso una cuarta etapa de cruzamiento invierno
primavera, cuyas primeras lineas avanzadas entran a ensayos de rendimiento en la
 
presente temporada (siembra 1974-75). Esta etapa se caracteriza por:
 

1. 	Incorporaci6n de nuevas fuentes de resistencia al polvillo estriado en base
 
a progenitores invernales tales como Riebesel 47-51, Manella, Ibis, Compair
 
y lineas invernales procedentes de Oregon y Washington (USA), con genes de
 
Webster y PI 178383.
 

2. 	Uso de genes de enanismo de Tom Thumb a travs de lneas mexicanas prima
verales con el fin de aumentar la resistencia a le tendidura, ya que las
 
variedades actuales con genes de Norin 10 y altura promedio de 90 cm. en
 
condiciones favorables de siembra presentan cierta susceptibilidad a la
 
tendidura.
 

3. 	Mcioramiento de la calidad panadera y nivel de prote~na, con el uso de
 
lTmnas de calidad primaverales mexicanas.
 

En la temporada 1973-74 se continu6 ampliando la base de resistencia a polvillo
 
estriado, con nuevas fuentes de resistencia e inclusi6n de l~neas invernales semi
enanas de Carillanca. Tambi6n en el aspecto de calidad se incluy6 material invernal
 
de Nebraska.
 

Trigos candeales
 

Se tiene un grupo de ineas candeales semi-invernales de excelente tipo que pasan
 
esta temporada a ensayos de rendimiento. Estas nuevas lfneas y las presentadas en
 
el Cuadro ho. 4 constituyen la base para la nueva etapa de hibridaciones con trigos
 
candeales invernales procedentes de Turqura y Nebraska. La variedad comercial
 
Quilafen, el nuevo trigo semi-enano candeal de h~bito primaveral, de excelente
 
rendimiento en la Zona Central de Chile, esta'siendo usado con especial 6nfasis.
 
Se piensa iniciar adema's una serie de cruzamientos con lfneas invernales semi
enanas de pan gel programa de Carillanca.
 

Caracteristicas Favorables de la Localidad
 

Es interesante destacar que el rapido avance logrado mediante las cruzas invierno
primavera y las favorables expectativas que su incremento ofrece para el futuro,
 
se deben en gran medida a la facilidad con que en la Estaci6n Experimental Carillan
ca se pueden cultivar progenitores de los ma's variados ha'bitos y procedencias. No
 
se presetan problemas de dafio invernal por el frfo y, a pesar del ataque d. polvillo
 
estriado, las variedades susceptibles pueden producir semilla. Ello permite en con
diciones de campo, efectuar cruzamientos entre las variedadus invernales m~s tardfas
 
y las primaverales ma's-prec6ces, independientemente de su origen.
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Summary
 

The use of progenitc's or germplasm of different geographic and genetic origin, 
undoubtedly has advE tages in breeding for improved varieties. The winter-spring 
crosses result in varieties of high yield potential through the recombination pos
sibilities of the germplasm.
 

At the Carillanca Experiment Station (Temuco, Chile) of the Institute of Agricul
tural Research, the winter-spring crossing program was initiated in 1958, on soft
 
wheats. Results of this work on the spring varieties Pumafgn (1965), Panguif~n 
(1967), Loncof6n (1972), and Naof6n (1973) and a group of excellent advanced lines 
of winter 	and spring types. A similar program of durum wheats (Triticum durum
 
Desf.) was initiated in 1967, with promising results. Lines have been developed
 

during this time (since 1967) which show possibilities for this type of wheat in
 
the southern part of Chile.
 

Plans are 	to intensify the winter-spring crossing program in view of the favorable
 

results, and considering the nature of the locality, which allows field crosses be
tween all 	types of varieties regardless of their origin.
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REACCION A BAJAS TEMPERATURAS EN TRIGO Y OTROS CEREALES EN EL PERU
 

Marino Romero Loli, Luz G6mez Pando, Enrique Aguilar C.,
 
Ricardo Mont Koc, y Rosario Montenegro
 

T~nicos del Programa de Cereales de la Universidad Nacional Agraria
 
Peru
 

Introduccion
 

El Perr produce actualmente solo un 15% de sus necesidades totales de trigo,
 
debiendo importar el 85% restante. Otros granos como cebada, avena, quinua,
 
etc. acusan tambien deficit, aunque de menor cuant~a.
 

El problema fundamental res, de n lograr la expansion de areas, de cultivo on
 
magnitud suficiente para liberar al pal's de la dependencia de ]a .; importaciones. 
Esta expansi6n que a corto plazo puede lograrse mediante rotati6n de cuitivos 
en costa y sierra contribuirfa solo en partc a cubrir las necesidades totales. 
Al mediano y largo plazo, el crecimiento demogra'fico incrementar' la demanda 
interna y en tal foina la diferencia entre produ-ci6n - importaci6n ;o hara. ina's 
notable. 

Frente a 	este problema de escasez del recurso suelo, ua alternativa que debe 
ser exhaustivamente estudiada es el desarrollo de variedades de trigo y/o otros
 
cereales 	capaces de tolerar ei efecto de las heladas puts las area; TrT'; t'Lnplias 
en las q'podrfa expandirse el cultivo corresponden a aquellas cuya altitud es 
proxima a los 4,000 m. En estas condiciries las bajas temperaturas; cons-tituyen 
el ma's serio factor limitante. Alreder)r de los 3,000 m de altitud e:; f'rocuente 
encontrar heladas en el periodo compr-idido entre la floraci'ri v la rnaduraci6n, 
de tal manera que el riesgo pars el ciltivo ya existe aln en estas condiciones y 
va haciendose mayor a medida q'aumenta la altura sobre el nivel d(, mar. 

Trabajos desarrollados por Single, 1968 en Australia vislumbran la poasibilidad
 
de encontrar en el trigo tal tolerancia.
 

El objeto de este estudio ha sido efectuar una primera eval iaci'n del comporta
miento de 17714 genotipos de trigo, cebada, quinua, etc. pn a, a partir de esta 
informacion oe'ientar mejor los trabajc- a realizarse en el futuro. Su realiza
ci6n es posible en virtud a un convenio de la Universidad Nacional Agraria con 
la Direcci'n Regional de Agricultura, ORDEZA, en el. imbito do lit Zona Agraria III. 

Materiales y M6todos
 

A Material genetico estudiado
 

Trigo: 	 2208 genotipos procedentes en su mayor parte del CI?4MYT y 282 de
 
Colecciones Nacionales
 

Single, W. V. Variation in resistance to spring frost in Triticum aestivum and
 
related species. Proceedings of the Third International Wheat Genetic Symposium
 
282-287, Comberra, 1968.
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Cebada: 	 9296 genotipos de los anales 1087 corresponden a colecciones efec
tuadas en las partes altas del pafs y 8209 de diverso origen inter
nacional 

Triticale: 183 genotipos procedentes del CIMM4YT 
Centeno: 10 genotipos de Colecciones Nacionales
 
Quina (Chenopodium quinoa): 5981 coleceiones del Perd y de Bolivia
 
Cafiihua (Chenopodium pallidicaule): 36 Colecciones Nacionales 

B 	 Ubicaci6n 

El campo estuvo localizado en Cat'c, Provincia de Recuay, DeptQ. de Ancash, 
' entre los paralelos- 90);5 y 90501 de latitud sur y entre los maridianos

' 770301 y 	 77o25P de longitud oeste a una altitud de 3850 m. 

Fecha do 	 Siembra: Primera quincena de Noviembre 1973 

C 	 Disposici6n experimental 

No se empleo ningrin disefio experimental correspondiendo una parcela de 
1 surc por cada genotipo o c3lecci6n. El 'areaneta de esta parcela fue de
 

.1.20 m 

D 	 Observacicnes
 

Corresponden a: dias al rspigado, evaluaci6n de enfermedades y reacci6n
 
a bajas temperaturas. 

E 	 Registro do temperaturas y humedad relativa. Por razones de fuerza mayor 
se pudo registrar estas datas a partir del 1? do abril 1974. 

Resultados y I)iscusi 6ri 

Cinco meses despu6s do la s,-iembra no se notaban a6 n daios por efecto de las hel
adas, aunque sT cra evidente una mayor IroloIfIei6n del ciclo vegetativo. El 
23 de Abril la temperatura baj( a -, - y el 20 del mismo a -4.21C. Este descenso 
de temperatura coiricdio con ,s;tado: (lv(ro; d la p1anta desde fioraloin a grano 
lechos o, produc iendo fuerLe danof; cumo :;e Indica a cont i nuac'ir. 

Trigo: 100% (d,- morta-Llad de flores y p1asm61is I d, granos'; en formaci6n. No 
llego a formar<;e on ;olo ffrano on todo el material. estLudiado. 

Triticale y Cenrio: Corrortomiento similar al trigo. 
Cebada : Arnpliia varac i(n en ]a r...pu..a al efecto de las heladas: muerte de 

flores;, granOs i) ap',molizados , hasta granos que Ilegaron a desarrollarse 
bastant, hi en. ]051h genoti pos de eebada llegaron a producir granos con 
diferente; grados de 1lenado. 

Cafihua: ]Plasm6.ls total do las plantas.
 
Quinua: Plasm6lisis casi total de las plantas llegandose a cosechar algunos
 

granos do semilla.
 

Conclusiones
 

1 	 C~tac mostr6 ser un lugar aparente para estudiar el efeato de las bajas
 
temperaturas en cereales.
 

http:Plasm6.ls
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2 	 La variabilidad gen~tica en el trigo no ha sido suficientemente fimplia
 
requiriendose de un mayor ndmero de genotipos de diverso origen.
 

3 	 La cebada es aparentemente el cultivo con mayores posibilidades de adapta
ci6n en dicha zona alta. 

4 	 La Quinua y Cafiihua han mostrado un comportamiento irregular probablemente 
por ser la fecha de siembra atrasada. 

"C tit 
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MEJORAMIENTO GENETICO DE CEREALES EN LA UNIVERSIDAD CATOLiCA DE CHILE 

Patricio C. Parodi F., Isabel Margarita Nebreda M.,
 
y Marra Soledad Diaz G. 

Facultad de Agronomia, Universidad Catc'lica de Chile
 
Chile
 

El Programa de Mejoramiento Cenetico de Cereales de la Universidad Catolica
 

de Chile se inlicio el aio 1971. Etit 5 enfocado a la formacion de cultivares
 

de cereales de primavera para la zona Centro-Norte de Chile, ubicada entre
 
' ' los 2805 y 3505 de latitud Sur. 

Actualmente, eite Programa se financia con fondos del presupuesto ordinario 

d2 la Universidad Catolica de Chile, y con aportes del Fondo de Investigaciones 
de L Universidad Catollica, del International Development Research Centre de 

Canada, de la Agencia Internacional de Energfa At6mica con sede en Viena, 

ALstria, y con aportes menores de algunas empresas comerciales. 

Colaboran con este Programa el Centro Internacional de Mejoramiento de Marz y 

Trigo (CINIIYT), Ia Universidad de Manitoba, La Universidad de California (Davis), 

la Jenkins Foundation, los Departamentos de Agroffsica y Zootecnia de la 
Universidad Catolica de Chila, el Departazrinto de Nutricion de la Universidad 
de Chile, y el Instit-ito de Investigaciones Agropecuarias de Chile. 

El Programa tiene cinco ltneas principales de investigaci 6 n, que se se*Kalan en 

el Cuadro 1.
 

Cuadro 1. 	Lfneas de investigaci6 n del Programa de Mejoramiento Genetico de
 

Cereales de la Univarsidad Catulica de Chile.
 

Mejoramiento genetico de triticale (Triticale spp.) 

Formacion de cultivares de trigo hrbrido (Triticum spp.) 

Aumento del contenido proteico del trigo (Triticum spp.) mediante mutriciones
 

inducidas por irradiacion.
 
Mejoramiento gen'tico convencional de trigo, Triticum aestivum L. y Triticum
 
durum Desf.
 
Estudios bisicos
 

La fundamentacion y principales ob0;tivos de cada una de estas lfneas de invosti

gacion se describen a continuacion.
 

Mejoramiento gen~tico de triticale (Triticale -pp.)
 

El trigo ccistituye la mas importante tuente alimenticia para la poblacian 

chilena, aportando aproximadamente un 40f. de las calorfas y un 50% de la protefna 

de la dieta diaria. Los esfuerzos para mejorar el contenido proteico del trigo 

han sido sostenidos, pero limitados, y el chileno medio continua consumiendo 

una cantidad insuficiente de protefnas. Por otra parte, Chile importa canti

dades crecientes de trigo, con Lin significativo eidecto sobre la balanza comercial. 

Teniendo en cuenta el alto potencial de rendimiento y contenido proteico de los 

triticales, se inicio en 1973 un programa de mejoramiento genetico de este cereal, 

con aporte financiero del International Development Research Centre, y usando 

como material basico el germoplasma del Centro Internacional de Mejoramiento de 

Mafz y Trigo, CIMMYT. Los objetivos primarios de esta lnea de investigacion se 

sefalan a continuacioa.
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Desarrollar cultivares de triticale de alto rendimiento. para suplementar
 
la produccidn de granos para consumo humano.
 

Estos cultivares de amplia adaptaciofn y tipo agrdnomico apropiado, deler,1n Ser 
sembrados en suelos cerealeros. Las posibilidades ue que se habiliLen nuevos 
suelos para triticale, o que se usen suelos de otros cultivo, para soenbrar 
triticale son escasas. En consecuencia, lob tritica 1o debCrln competir con 

trijo por los mismos suelos; que (sto'i sean de rieLo ) ,e cano .in nk lio ha 
determinado. La mayor superficie ic ILa reion, ,,in ehi, rg;, e', cc adida y 

los mejores suelos y los mnas alLos ic::dimientaS sos c eno ,',Ln generaIalu,ente 
bajo riego. Los cultivares do Lriticaie debevrn demostrar ventaljas en renidi
miento por sobre los cultivareS do trigO, o por to ;1a;,iua cl;,portarbe ea torma 
comparable bajo condiciones ambientaic. s iwi are. 

Desarrol lar cultivares do Lriticale :on adocuadd calidan i idu.trial. 

ttr ci 
tener apropiana calidainlwoili.r;i .' panad ra, e iwallI',l (.U" l2da.," uss:da dir

dctamcntc en far icaci 6 n de pan, o on n::;.clas con hamria de triLo sin deteriorar 
el nivel de calidad. Adicionalmente, los triticales puedc,: tener cnliad apropi
aoa para la elaboracieln de pastn. aliuotii.Is, rictos. dec repn;ter a, y 

otrus aliment.,.,s no tradicioniles en Chile, co.uo iJ l liiS (' hi le, 1,r.i lactan
tes, cereales de u sayunko, OLkc. 

Dado que lo.; triLicales debe., C;U), p)r ,uel, ,oa ul trig,, :,ul h(iie 

Desarroliar ,: ltivaro b tc riticale con a ta cati lt i. ',' cdli , ie prtic na. 

Para conp),Lir con el trio, el triticale JeoO 1 1 ecf tlu, VenLtjis:1 iId. b dL 

rello imikntu. 

La importancia del trigo coo recurso principal en lI alironLacton del chileno 

medio fue scYalada. Su coaisumo es alto, del oruoen de los IA Ki, put- habitante 

a] afXo, y su contribucion tanto on proteIna comon caloras Lotails es inadec

adamente clovada para estructurar una dicta equilibirada. la, p)osib)ilidades dc 
que esa proporcion pueda se alterada y reemplazada pot- prut . r..a anial son escas 

as en el nediano plazo. Es poile que los triticaies produzcail ,a-11protefna 

por unidad do superificie que el trio, aun con re,dimlientos similares, pero, si 

mediante el uso de harina de Lriticale con alto conLenido pruLcico so puede sumi

nistrar a Ia poblaciSn pan y okros productos do ulejor nivel 11utricional, los 

triticales justificarfan todos los esfuerzos y recursos empleadOs en el programa 

de mejoraalicnLo. 

Desarrollar cultivares de triticale para alimento animal. 

Los triticales como el resto de los cereales pequefos, no pueden competir con el 

rendimiento del mafz en la zona Centro-Norte de Chile, Al;unos cultivares de tri

ticale, de alto rendiniento, pero do mala calidad inolinera y panadera, podrfan 

sembrarse en regiones donde la topograffa o la disponlbilidad de agua impidieran 

la produccion de inafz. Adicionalmente, Lriticales precoces podrfan introducirse 

en un sistema de doble cultivo en la misma temporada, seguido por mafz o sorgo, 
aumentando la producci6n pot unidad de superficie. 

Algunas Ifneas de triticale tienen, por otra parte, un alto potencial forrajero. 

Sembrado a principios de otoIYo su crecimiento inveroal los puede transformar en 

una excelente fuente de forraje en perfodos cuando otras especies forrajeras no
 

suministran alimento para el ganado.
 

http:aliuotii.Is
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Desarrollar cultivares de 
triticale para la destilaci'n de alcohol.
 

El triticale se esta'utilizando con 
 ,ito en CanadS en destilaci'n de alcohol
 
para whisky. Nuestro programa esta' analizando su material avanzado con este

proposito. Al toner 6xito, este germoplasma podrra constituir un importante

aporte do materia prima para la 
industria destilera, y un interesante rubro
 
de exportacion. 

Durante in presente temporada, el Programa Triticale esta desarrollando las
 
siguientes ilvestigaciones: 
Fitome joramienLo


Ensayos de rendiwicnbo 
 do triticale granffero y forrajero, en la Estacion 
Experinental y en la rcj6n do adptaci6n.
 
lli bridaciones
 
Evaluacion de genoracioncs segregantes

Evaluciun do 
 material avanzado proveniente del CIMC4YT y otras fuentes.
 
Estudio do componenbes de rendimiento.
 

Estudios agronumicos
 
Epoca de siembra
 
Densidad de siembra
 
Respuesta a la fertilizacidn
 
Interacci'n cumponentes de rendimiento por nivel de fertilizaci6n.
 
Profundidad de siembra
 
Efecto de la temperatura y profundidad de siembra sobre la elongacin del
 
coleoptilo.
 

Fitopatologfa
 
Identificacion y descripcion de patogenos
 
Evaluacion de los daifos
 
Metodos de control.
 

Entomologfa
 
Identificaci6n y descripci6n de 
insectos
 
Evaluaci6n de los da' os
 
M6todos do control.
 

Control de Malezas
 
Ideatificaci6n y descripcion de 
principales malezas.
 
Evaluacion de los dan'os
 
Metodos do control.
 

Gendtica y Citogendtica
 
Hferencia, acci6n g~nica y heredabilidad de los principales caracteres agron6mic
os y econ6micos.
 
Transmisi6n mei6tica de 
los genomios Triticum y Secale.
 

Calidad
 
Cantidad do protefna
 
Contenido do amino acidos
 
Valor nutricional
 
Calidad molinera, panadera y semolera
 
Uso del triticale en otros productos para alimentacidn humana.
 
Producci'n y calidad de alcohol
 
Calidad para alimentaci~n animal.
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Formacidn de cultivares de trigo hfbrido (Triticum spp.)
 

La fundamentacidn de la Ifnea de investigacion en trigo hfbrido se basa en la 
incidencia del trigo en la alimentacion de la poblaci6n y en el deficit cr 6 nico 
de produccidn de este cereal. Las estimaciones actuales seTialan que la pobl
acion de Chile alcanzara, en el atro 2000, alrededor de 20 millones de personas, 
y es evidente que esta poblaci6n debera ser alimentada usando esencialmente la 
misma tierra cultivada de que se dispone hoy; en consecuencia, es necesario 
concentrar esfuerzos en aumentar 
la produccion por unidad de superficie. Exis
ten numerosos casos donde mejores practicas de manejo han producido resuitados
 
espectaculares. 
 El mejor manejo, sin embargo, est'" limitado por el potencial
 
de rendimiento de los genotipos disponibles.
 

El principal objetivo de este proyecto es aumentar los rendimientos. El costo
 
y esfuerzo adicional de producir semilla F1 no se justificarfa si el hfbrido no
 
rinde significativamente por sebre su mejor progenitor, y por sobre los genotipos
 
m.s productivos dentro de su zona de adaptacion. Las estimaciones mas reciettes 
de hterobeltiosis con germoplasma nacional indican que, en promedio, es posible 
esperar un nivel de heterobeltiosis superior al 30%. 

El segundo objetivo en ia formaci6n de hfbridos de trigo es la calidad. El trigo
 
no se caracteriza por su alto valor nutritivo, y es en consecuencia indispen
sable que los hi'bridos de mas alto rendimiento posean fndices aceptables de valor
 
nutricional y calidad industrial.
 

Finalmente, se ha determinado que el trigo hi'orido puede tenor ventajas adicion
ales, dadas por la naturaleza heterocigota de su constituci'n gene'tica, que le 
permitirfan estabilizar la producci5n bajo diferentes condicianes ambientales, 
y asegurar rendimientos satisfactorios bajo condiciones que pueden ser extremas
 
para los genotipos homocigotas, intrirnsecamente mnis rfgidas. 

Las ifneas de trabajo en esta linea de investigacion son las siguientes:
 

Evaluaci6n de la magnitud de la heterosis y heteroboltiosis en combinaciones de 
lineas y cultivares de Triticum aestivum y T. durum. 

Obtenci6n de germoplasma adaptado a las condiciones ecol'gicas de la zona Centro
 
Norte de Chili, con macho-esterilidad citoplasmatica y factores de restauracion
 
de fertilidad derivados de Triticum timopheevi.


Programa de retrocruzamientos para incorporar machoesterilidad citoplasmatica.

Programa de retrocruzamientos para incorporar factores nucleares restauradores
 
de fertilidad.
 

Evaluacin de fuentes de macho-esterilidad y restauracion adicionales a las deri

vadas de Tricicum timopheevi.
 

Utilizacion de gametocidas qurmicos corno 
herramienta productora de macho-esterilidad.
 

Determinacid'n de sistemas y mecanismos adecuados para la produccion comercial de
 
semilla F1 .
 

Evaluacidn de la calidad industrial y nutricional del germoplasma.
 

Evaluacion de las caracteriCsticas homeostaticas del material.
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Aumento del contenido proteico del trigo (Triticum spp.) mediante mutaciones
 
inducidas por irradiaci6n.
 

Hlemos indicado la alta incidencia del trigo en la alimentaci6 n de la poblacidn 
del pars. La escasez de proteina en Ia dicta chilena es una emergencia dram

atica, uno do cuyos efectos es deteriorar el desarrollo mental de los nii,,s. 
Se observan grandes diferencias en la cantidad diaria de protefna consumida 
por los diversos estractos de la poblaci'n; los mas modestus, que son los que 

en Tiiayor mcuida dependen del tri-o para su alimentaci 6 u, inieren me. r cir 
tidad do protena que los minimos recomendados. 

A pesar do los sostenidos esfuerzos por mejorar el contenido proteico de los
 

cultivareb do habito primaveral desarroilados para la region, el promedio de 
proteina de cste gerwoplasina es de stlo 11,A. No se vislunbran posibilidades 
de quo so produzca un cambio drastico on la tendencia actual, utilizando la 
variabilidad Lene'tica natural. 

El objetivo de esta linea de invcstiLaciln es aumoritar el cuntenido proteico
 
de m:atcrial adaptado a la zoaa Caittro Norte do Chile r;eiante ilutaciones in
ducidas por irradiacion con rayos ? , nauteniendo cl cesto de las caracterfs
ti. que hacen a este gennoplasma adaptado a la zona. Los objetivos inmedia
tos de esta lUnea de investigacion son los siguientes:
 
Producir cultivares do alto conutenj.(o proteico, adaptados a la zona Ccntro
 
Norte de Chile.
 
Nantaenor y/o wiejurar los cara,.tcrc6 a:7iiol6[icos el ermoplasrma original.
 
Mantener y/o iejorar la calimdc iaUi trial del geriJplasiwa oribinal.
 
Ifat,tc-ir y/o ejorar la resistenci.a -euetica del ecrooplasma original a los
 
principale- orL-anismos patogeonos de la rcgi 6 n.
 
Mantener y/o increincittar el nivel de rendimiento del germoplasma original.
 

Con esto, prup5sitos, so csta trabajando con Triticum aestivur- y T. durum,
 
ambas especies de impurtancia comercial en la zona.
 

Mejoramientu gentico convencional de trig, Triticuram aestivun L. y Triticui
 
durum Desf.
 

Las tres ifneas de investigaci6n descritas con anterioridad, puoeen constituir 
a corto o rmcdiano plazo soluciones al problema nutricional de la poblaci6n 
chilena, y al deficit do producci6n do cereales del pals. Existe, mientras tanto 
la necosidad inmediata do producir nuevos y mejores cultivares do trigo do tipo 

convencional, que permitan incrementos graduales de producciun considerando los 
diversos factores del medio quo afectan la producci(n de cereales. 

Adicionalnmente, las lineas y cultivares convencionales do Triticum aportan un
 

patron de comparaci6n para medir el progreso en la formaci6n de cultivares de
 
triticale y proporcionan material basico y de referencia para las lfneas de
 
investigaci6n, se mantendra un activo programa de mejoramiento gendtico con
vencional do Triticum aestivum y T. durum.
 

La investigacion en esta lfnea se conduce en los siguientes aspectos:
 
Fitom joramiento 

Hibridacionos
 
Evaluaci6n de generaciones segregantes
 
Evaluaci6n de material avanzado en ensayos de rendimiento en la region
 
de adaptaci6n.
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Estudios agron6micos
 
Densidad de siembra
 
Respuesta a la fertilizacidn
 
Interaccion componentes de rendimiento por nivel de fertilizacin.
 

Fitopatologia, Entomologia y Control de Malezas.
 
Edentificaci'n y descripcion de pat6genos, insectos y malezas nocivos al
 

cultivo.
 
Evaluacion de los dai~os
 
Me'todos de control
 

Calidad
 
Contenido de proteina 
Contenido de amino acidos
 
Valor nutricional
 
Calidad molinera, panadera y semolera.
 

Estudios bsicos
 

Considerando !a funci'n docente de la Universidad Catflica de Chile, se desar

rolla una lfnea de investigacion en aspectos cientificos bsicos, generalmente 

conducidos como tema de tesis por alumnos del Departamento, y programada como 

fuente de apoyo a la investigaci'n descrita en los puntos. 

Las principales lfneas de trabajo en ciencias basicas son las siguientes: Gen6
tica, Citogenetica, Estadrstica, ritopatologla, Entomulogfa, Fisioiogfa, Enter

acci 6 n gienotipo por medio ambicnte, Componentes de rendimiento. 

Algunos de los resultados de la investigaciun descrita se oncuentran en la lista
 

de trabajos cieitfficos publicados por el personal profesional del Departatnento, 

que se adjunta a continuacion. Quienes se interesen pueden solicitar una lista
 

de esas publicaciones y separatas de las mismas.
 

Summary 

The Cereal Breeding Program at the Catholic University of Chile was initiated
 

in 1971. It is focused towards the development of spring triticale and wheat
 

cultivars for Chile's North Central Region.
 

This paper discusses the Program's research lines: (1) Triticale (Triticale spp.'
 

breeding, (2) Hybrid wheat (Triticum spp.) breeding, (3) Wheat (Triticum spp.)
 

protein increase by mutation breeding, (4) Conventional wheati (Triticum aestivum
 

and T. durum) breeding, and (5)Basic studies.
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Publicaciones del Personal Profesional del Programa de Meloramiento
 

Genetico de Cereales de la Universidad Catolica de Chile
 

Periodo 1972-1974
 

Presencia de Macrosiphum avenae (Fabricius)
Apablaza, 11., J. U. 1974. 
Cienc. Inv. Agr. 1:
(Homoptera, aphididae) en sementeras de trigo en Chile. 


68-70.
 

Apablaza H., J. U. y V. Tiska. 1974. Poblaciones de afidos (Homoptera,
 
Rev. Chil. Ent. 7:173-181.
zona central chilena.
aphididae) en trigo en la 


1974. insecticidas sistemicos
Apablaza H., J. U. y V. Tiska. Efectos de 


radiUlares sobre poblaciones de £fidos (Homoptera, aphididae) en trigo,
 

Triticum aestivum L. Cienc. Iiiv. Agr. 1:39-47.
 

Bravo, M. A. 1973. Improvement of protein content and quality in grain legumes
 

and wheat by mutation breeding. In Nuclear Techniques for Seed Protein Improve

ment: 263-264, IAEA, Viena, Austria. 

1974. Produccion de graino de malz y sorgo en
 Caerols, J. M. y P. C. Parodi. 

El Campesino 105. (En prensa).


segunda siembra despues de trigo precoz. 


Dfaz, G., Maria Soledad y P. C. Parodi. 1974. Influencia de la dosis de
 

n sobre los componentes de rendimiento y el rendimiento en
 siembra y fertilizaci
6


Cienc. Inv. Agr. 1 (En prensa).trigo (Triticuo spp.) 


1974. Interacci'n genotipo por
Nebreda, M., Isabel Margarita y P. C. Parodi. 

Triticum spp. Fitotecnia Latinoamericana (En prensa).
nedio ambiente .n 


Parodi, P. C. 1973. Triticale: Un nuevc cereal producido por el hombre, Cienc.
 

Inv. Agr. 1 (En prensa). 

Parodi, P. C. 1973. improvement of protein content in wheat and grain legumes
 

by mutation breeding In Nuclear Techniques for Seed Protein Improvement, II IAEA,
 

Vienna, Austria. (En prensa).
 

Triticale breeding experiments in Chile. In Triticale:
Parodi, P. C. 1974. 

Develop. Res.
 

Proceeding of an International Symposium, El Batan, Mexico. Int. 


Centre Monogr. IDRC-024e:125-213.
 

componentes

Parodi, P. C. 1974. Interrelaciones entre el rendimiento y sus 


cruzamiento dialelo de trigos primaverales (Triticum aestivum L.).
en un 

Fitotecnia Latinoamericana (En prensa).
 

1974. Trigo hibrido: Resultados de los investigadores nacionales.
Parodi, P. C. 

Cienc. Inv. Agr. I (En prensa). 

Parodi, P. C. and J. U. Apablaza. 1973. Wheat breeding and entomology at the 

Catholic University of Chile. Annual Wheat Newsletter 19:41. Kansas State Univ. 

and Canada Dept. of Agriculture, Manhattan, Kansas, EEUU. 
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Parodi, P. C., C. Muller, M. Wulf y Denise Granger. 1973. Vigor hibrido,
 
capacidad combinatoria, accion genica y heredibilidad de algunos componentes
 
de calidad en un cruzamiento dialelo de seis genotipos de trigo de primavera
 
(Triticum aestivum L.) Agr. Tec. 33:101-111.
 

Parodi, P. C., Isabel Margarita Nebreda, Marfa Soledad Dfaz and J. U. Apablaza.
 
1974. Wheat and triticale breeding and entomology at the Catholic University
 
of Chile. Annual Wheat Newsletter 20:63-66. Kansas State Univ. and Canada
 
Dept. of Agriculture, Manhattan, Kansas, EEUU.
 

Parodi, P. C. and F. L. Patterson. 1973. A comparison of genetic behavior
 
in a six-parent diallel cross of winter wheat, grown under Northern and
 
Southern Hemisphere environments. Proc. Fourth International Wheat Genetics
 
Symposium: Columbia, Missouri, EEUU.
 

Vera, C., P. C. Parodi, H. Wulf y Denise Granger. 1974. Influencia de la
 
dosis de siembra sobre el rendimiento, componentes de rendimiento y factores
 
de calidad en tres variedades de trigo, Triticum aestivum L. Agr. Tec. 34
 
(En prensa).
 !A 

ii' i 
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IEJORAMIENTO DE CULTIVARES DE INVIERNO Y PRIMAVERA 
PARA LA ZONA CENTRO SUR DE CHILE 

Lilian E. Aguayo Ch. 

Instituto de Investigaciones Agropecuarias 

Estacion Experimental "(uilamapu" Chillan 
Chile 

Introduccion
 

El trigo es el cereal mSs importante en Chile. Ocupa alrededor del 60 de la 

superficie sembrada con cultiv.s anuales y proporciona el 40. de las calorias 

y el 15% del total de proternas consumida por la poblacion de los habitantes 

de Chile. La superficie cultivada con trigo en el pals es alrededor de
 

730.000 HI's, con una producci6 n de 1.300.000 toneladas y un rendimiento pro

medio de 18,8 qqm/ha.
 

En Chile se diferencian tres zonas para el cultivo del trigo. La zona Norte que
 

comprende las provincias de Tarapaca a Curic siembran variedades de habito
 

primaveral, Triticum aestivum L. em Thell. y Triticum durum Desf. Debido a que
 

la zona tiene baja caiida pluvometrica (200-600 mm.), el trigo se cultiva bajo
 

riego.
 

La zona Centro-Sur con una carda pluviomntrica de 00 a 1.300 mm., incluye las
 

En un comienzo, ei esta zona se cultivaban trigos
provincias de Talca a Bfo-Bfo. 


de invierno de la zona sur y de primavera de la zuna norte. Sin embargo, estas
 

variedades no estaban adaptadas especfficamentu para dicha zona. Debido a esto,
 

en el aVlo 1960 se iniciaron en la Estacion Experimental Quilamapu, los cruzamien

tos "invierno x primavera" con el objetivo principal de obtener 3 tipos de cultiv

ares adaptados especlficamentc a la zona Centro-Sur: cultivares de invierno, de
 

primavera y de alternativa. Las variedades de habito prinaveral se siembran
 

principalmente er suelos bajo condiciones de riego.
 

se
Los cultivares de alternativa son de gran utilidad para el agricultor, ya que 


pueden sembrar deide las prinioras 6pocas de invierno hasta las primeras epocas 
Es de especial importancia para
recomendadas para los cultivares de primavera. 


los agricultores que no alcanzan a sembrar temprano en invierno.
 

La zona Sur, que comprende el resto sur del pafs, tiene una cafda pluviometrica 

de 1000 a 2000 mm, predominando la siembra de cultivares de invierno, ain cuando 

tambid'n se tienen cultivares de primavera. No reciben riego artificial. 

Cruzamlentos de Trij~os de "Invierno x Trijgos de Primavera" 

En el Informe del Centro Internaciunal de Mejoramiento de Marz y Trigo (CIMMYT), 
A?(o 1967-68, se menciona la Iniciacion, en Mexico, de un proyecto para mezclar 

mediante cruzas, los complejos germoplIsmicos de "invierno x primavera". 

En Chile, esLe programa se inici6 en el af o 1956. En la Estaci6n Experimental 

Quilamapu comenz6 en 1960, con el prop6sito principal de obtener cultivares de 

invierno, de primavera y de alternativa.
 

El objetivo principal de las cruzas "invierno x primavera" fue combinar la alta
 

capacidad de rendimiento, calidad y tipo agron6mico de los trigos de invierno con
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la resistencia a enfermedades (especialmente polvillos o royas), de los trigos
 
de primavera.
 

La semilla F2 de las cruzas "invierno x primavera" se siembran en invierno y en 

primavera. 

Entre los cultivares de invierno se consider6: Semienanos del estado de Washing
ton de buen rendimiento y buena cafia y cruzas con trigos europeos; Germoplasma
 
europeo de buen rendimiento y buena adaptaci6n; germoplasma resistente a enferme
dades radiculares; Germoplasma del Vivero Internacional de Polvillos o Royas de
 
Trigos de Invierno y Germoplasma del Ensayo Internacional de Trigos de Invierno.
 
(Cuadro 1)
 

En 	 cuanto algermoplasma de primavera se incluyeron: cultivares con resistencia 
a los 3 polvillos o royas que atacan al trigo; germoplasma de buen rendimiento
 
y buena adaptacidn a la zona; cultivares italianos de buena caffa y Semienanos
 
procedentes de Mexico, de buen rendimiento. (Cuadro 2)
 

Cuadro 1. 	Fuentes de Germoplasma Invernal que se emplearon en el Programa de
 
Majoramiento de Cultivares de "invierno x primavera".
 

1 	Semienanos del estado de Washington de buen rendimiento y buena cana y Cruzas
 
con trigos europeos:
 
Vogel 9139, Norin lO/Brevor 14 x 27-15/Rex-Rio, selecci6n 9139
 

9144, 9144 

6376, " " 6376 

" 9052, " " " 9052 

" 7353, " " " " 7353 

8881, " " " " 8881 
" 9108, " " " " 9108 

8316, " " " " 8316 
8058, " " " " 8058 

CD-Vg 8058
 
Vil 53 - Vg 9139
 
Fn/Th-Com x Vg 7353
 
Vg 8994-Dru 
Dijon x Vg 8316 
Vg 	9052-Dru x Nai 60
 

2 	Germoplasma europeo de buen rendimiento y buena adaptaci6n:
 

Capelle Desprez Auchy Cambier Druchamp
 
Etoile de Choisy Champlain Vilmorin 29
 
Nord Desprez Dippe 	 Desprez 80
 
Lille Desprez Heurtebise Poncheau
 
Docteur Mazet Hesbignon Dijon
 
Hibride Inversable Maitre Pierre CD-Gso x Dj
 
Franc Nord Elitte Lepeuble
 

3 	Germoplasma resistente a enfermedades radiculares:
 

Quilamapu 504
 
(SpWt467/GD-LxVgg052)L(Ofn/Yt54-Norl0/B)LRxMfo/ x 
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Cuadrol. Con't.
 

4" Germoplasma del Vivero Internacional de Polvillos de Trigos de Invierno:
 

Guide/Scoutland, NE 71357
 
Atlas 66/Comanche (NE 631250)/2/Lancer, NE 71295
 

Lourin 10 Lourin 13
 

Lourin 11 Lourin 231
 

Geroplasma del Ensayo Internacional de Trigos de Invierno:
 

Fertodi 293 Bezostaya TX 62A4793-7
 

Cuadro 2. 	Fuentes de Germoplasma Primaveral que se emplearon en el Programa
 

de Mejoramiento de Cultivares de "invierno x primavera".
 

Germoplasma con resistencia a Puccinia graminis f.sp. tritici Erikss y Henn,
 

Puccinia recondita f.sp. tritici Rob. ex Desm. y Puccinia striiformis f. sp.
 

tritici West.
 

Fn/K58-N Co 262/51
 

Il 4429-Lee3 Lee - K.F.
 

S/Mt - Gb II-58-18/Vg dwarf
 
Md - Mcl/Ex Gz 139-Gb
 

Germoplasma con resistencia a Puccinia striiformis f.sp. tritici West.
 

Th/S tC-My48 -Pfn 4 Ciano "5"
 

(Fr-Fn/Yx4777)2 - M6E-Pfn Giza 155
 
4777x(Fn-K58/NxNoriO/B)
 

Germoplasma con resistencia a Puccinia recondita f.sp. tritici Roh ex Desm.
 

Sk x RL 2937
 

Germoplasma con resistencia a P. striiformis f.sp. tritici West. y P. recondita
 
f.s . tritici Rob. ex Desm.
 

Rfn (K34OxS/Mt-Gb)(K340-Fr) Wt/NorlO-Kt542 x Fn-N/M 

4777 x Rci - Y/Kt ND 466-2 

Germoplasma de buen rendimiento y buena adaptacicn a la zona: 

Menflo Mexifen 
Likafen 0Orofen 

Chifen Yafen 
Pumafen, MD x Co 266/51 Antufen 
Panguifeu, MD2 x Fn - K58/N Huelquea 
Lilifen 0 Rfn 2 (K340xS/Mt-Gb)K340xFr 
Centrifen Th-StC x My/PTf
 

Collafen Nar sib (2) x Pj sib
 

Toquifen 47772 x (Fn-K58/N x Nor 10/B)

2
 

(NorlO/Bx27-15 Rex Rio) sel 14 x Ofn 2(Yt54-NorlO/BxLR)C14


((NorlO/BlIl-Y53xY50)Kt54B) x (Sp.Wt467/Gb-LxVg9O52)
 
47772 (Fn-K58/NxNorlO/B) x (K340xS/Nt-Gb)K340-.Fr
 
Champlain x Mh - Ind.Arg.
 
(Kt 54-NorlO/B29-lcxGb)xFr/Fn-Y
 
Pato Argentino = (TzPP-Son 64A)Nar59
 

http:K340xS/Nt-Gb)K340-.Fr
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Cuadro 2. Con't.
 

Cultivares italianos de buena ca a:
 
Fortunato Fortunello Fiorello
 
Funo Funeilo
 
Funotto 	 Funone
 

Semienanos procedentes de Mexico, de buen rendimiento:
 
Nainarf 60 l/ Lerma Rojo 64A I/
 
Sonora 64 1/ 21943-Ch 53 x Y50
 
Pitic 62 i/
 

I/ En un comienzo se emplearon estos cultivates mexicanos.
 

Resultados 	de los Cruzamientos de "Invierno x Primavera"
 

Cultivar Lilifen:
 
Cruza : NdD x WW-Lee/Fn-N, N0 2357
 
Pedigree: Ch 2672-2c-3c-2c
 

Lilifen es 	el resultado de la cruza de UCI cuiLu'VVJ frances de buen rendimiento, 
adaptacion y buen tipo agronomico: Nord Desprez, por una cruza de "invierno x
 
primavera", resistente a los polvillos.
 

Sembrado en Invierno: Desde 1965 a 1970, Lilifen mostro rendimniento superior 
a los cultivares de invierno comerciales que se sembraban en la zona: Capelle 
Desprez y Vilmorin 29, y a Etoile de Choisy, cultivar para siembras tardfas de 
invierno. (Cuadro 3) 

Posteriormente, en 1971 y 1972, Lilifen se mostro muy susceptible a Puccinia
 
striiformis f. sp. tritici West., lo cual hizo bajar grandemente los rendimientos
 
(Cuadro 3). Debido a esto, el cultivar Lilife'n ya no se sembro en 1973.
 

Cuadro 3. 	Rendimiento en qqm/ha de Lilifefn sembrado en invierno, en ausencia
 
y en presencia de Puccinia striiformis f. sp. tritici West., comparado
 
con otras variedades comerciales.
 

Rend imiento: qqm/ha 
En ausencia de polvillo Con presencia de polvillo 

Cultivar o roya o roya 
i 6 a1fos: 1965 a 1970 R 2 a'?os: 1971 y 1972 

Lilif~en 60.2 30.6 
Etoile de Choisy 52.5 38.7 
Capelle Desprez 4b.2 35.9 

Sembrado en Primavera: Lilifefn se incluy6 enensayos de rendimiento desde 1965,
 
dando excelentes rendimientos hasta 1968 inclusive, comparado con las variedades
 
cornerciales que se sembraban en la zona: Menflo, Chiffn, Huelquen. (Cuadro 4)
 

Durante 1969 y 1970 los rendimientos de Lilifen fueron muy similares a los obten
idos con las nuevas variedades semienanas de primavera; pero, em 1971 se mostro
 
muy susceptible a Puccinia striiformis f. sp. tritici West., lo cual hizo bajar
 
notablemente el rendimiento. (Cuadro 4)
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Cuadro 4. Rendlmiento en qqm/ha de 
lilifen sembrado en primavera, en ausencia
 
y en presencia de Puccinia striiformis f. sp. tritici West.,
 
comparado con otras variedades comerciales.
 

Rendimiento: qgm/ha 
En ausencia de poivillo Con presencia de polvillo


Cultivar o roya 
 o roya
 
k 4 anos: 1965 a 1968 R 3 anos: 1969 a 1971
 

Liliife'n 48.3 
 39.1 
Hue1qu~n 34.1 1/ 44.8 3/

Chifdn 33.4 
 38.4 2/
Menflo 31.7 1/ 31.1 2/

Collafdn -- 44.0
 
Mexifdn -- 44.9
 
Toguifdn --
 46.2
 
I/ Promedio 2 aT os: 1967 y 1968
 
2/ Rendimiento de 1 afo: 1969
 
3/ A partir de 1972 Huelqudn ha bajado su rendiuiento eu forma apreciable,


debido principalmente al ataque de Puccinia striiformis f. sp. tritici West.
 

El cultivar Lilifdn se entreg6 a los agricultores en 1968 como Semilla Fundaci6n
 
y Semilla Certificada. 
Caus6 gran impacto en el aumento de la producciSn de
 
trigos de invierno y de primavera. Desde el affo 1971 las siembras disminuyeron

apreciablemente, debido al ataque de Puccinia striiformis f. sp. tritici West.
 

Sembrado en el 4to. Ensayo Internacional de Trigos de Invierno: El cultivar 
Lilifen se incluy6 en el a?fo 1971, en el Ensayo Internacional de Trigos de Invier
no, que se sembr6 en 33 localidades de diferentes parses del mundo. 

Este ensayo se diseIf6 en Nebraska (USA), para evaluar el comportamiento de los
 
cultivares y lfneas experimentaies de invierno mas importantes de los principales
 
parses productores de trigo, bajo los diferentes medio ambientes de las distin
tas localidades.
 

En el Informe Preliminar sobre Resultados del 4to. Ensayo Internacional de
 
Trigos de Invierno, el cultivar Lilifen tiene un promedio de rendimiento de 32,7
qqm/ha en 33 localidades, ocupando el primer lugar el cultivar Bezostaya 1 con 
42,3 qqm/ha. 

En 9 localidades, Lilifen ocupo lugares de importancia en cuanto a rendimiento,
 
como se observa en el Cuadro 5.
 

Cuadro 5. Rendimiento de Lilifen y lugar que ocupa en 9 localidades de las 33
 
en que se sembr6 el 4to. I.WWPN 1971-72. 

Rendimiento Lugar Cultivar que ocupd Rendimiento
 
Localidad y Pais (qqm/ha) el ler.lugar (qqm/ha)
Toluca (Mexico) 52.7 1 
Monsheim (Alemania) 44.2 3 Mars Nimrod 

--

52.6 
Oregon (USA) 44.4 5 Caribo 52.0
 
Toluca (Mexico) 
 54.6 5 Marls Nimrod 64.3
 
Rieti (Italia) 42.3 6 Bezostaya 1 45.2
 
Cambridge (Inglaterra) 57.6 7 
 Maris Nimrod 73.6 
Karaj (Iran) 45.8 8 Centurk 58.0 
Kabul (Afghanistan) 59.0 9 Strampelli 73.2 
Tolbukhin (Bulgaria) 38.7 9 Sava 51.6 
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Otras caracteristicas agron6micas deseables que presents el cultivar Lilifeu
 
en este ensayo fueron:
 
a) 	Resistencia a la tendidura c) Buen peso de 1000 granos.
 
b) 	Resistencia al desgrane y
 

Futuros Cultivares
 

Como resultado de los cruzamientos "invierno x primavera" se tienen en estudio
 
2 Ifneas promisorias. Son las siguientes:
 
1. 	Quilamapu 504 2. Quilamapu 2 

Cruza : CD - Vg 8058 x CD-Sk Cruza : Vg 8058 x (Af - My 48)2 
Pedigree: Ch 8741-3t-lt-7t Pedigree: Ch 8125-10p-3p-2p-lp 

Quilamapu 504 y Quilamapu 2 han mostrado un buen comportamiento de rendimiento,
 
sembrados en invierno. (Cuadro 6)
 

Cuadro 6. 	Rendimiento promedio de Quilamapu 504 y Quilamapu 2 en comparaci6n
 
con 4 cultivares de invierno. Ensayos de rendimiento de 3 a-ios:
 
1971 a 1973.
 

Rendimiento
 
Cultivar qqm/ha
 
Quilamapu 504 52.14
 
Quilamapu 2 49.69
 
Mane la 40.08 l/
 
Hesbignon 38.38 1/
 
Capelle Desprez 36.48
 
Etoile de Choisy 33.33
 
1/ Rendimiento promedio de 2 anos.
 

Conclusiones
 

A travs del Programa de Cruzamientos de Trigos "invierno x primavera", se estgn
 
obteniendo 3 tipos de cultivares adaptados especrficamente para la zona Centro-

Sur de Chile. Ellos son: cultivares de Invierno, de primavera y de alternativa
 
de altos rendimientos.
 

El problema principal que enfrentan los Programas de Mejoramiento es en lo refer
ente a enfermedades. El polvillo estriado Puccinia striiformis f. sp. tritici
 
West. es el m~s importante en esta zona, aun cuando en algunos affos el Polvillo
 
colorado de la hoja Puccinia recondita f. sp. tritici Rob. ex Desm., se presenta
 
en forma intensa. Por lo tanto, debemos buscar resistencia principalmente a
 
estos dos polvillos.
 

Para aumentar las fuentes de germoplasma resistente a los polvillos o royas,
 
debe seguirse manteniendo y aumentando el intercambio de germoplasma genetico,
 
mediante los Viveros Cooperativos Internacionales de Polvillos, los Ensayos
 
Internacionales de Rendimiento y los Jardines Europeos de Resistencia a polvillos.
 

Con la incorporacidn degrmoplasma de los cultivares semienanos mexicanos de
 
primavera, que poseen un alto potencial de rendimiento, se hace dificil obtener
 
cultivares de alternativa que sembrados en primavera, sean superiores a estos en
 
rendimiento. Por lo tanto, para igualar este rendimiento es necesario mantener
 
cruzas que consideran el mejor material de Invierno con el mejor de Primavera.
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Summary 

The first crosses for hybridization of "winter x spring" wheats were made in
 
196 in Chile. At Quilamapu Experimental Station, they were started in 1960. 

The objectives of "winter x spring" crosses are to obtain three cultivar types
 
adapted specifically to the South-Central Area.
 
a) Cultivars with winter growth habit.
 
b) Cultivars with spring growth habit, and
 
c) Cultivars with "alternative" growth habit for winter seeding or spring seed

ing.
 

The germplasm used in the "winter x spring" crosses includes semi-dwarfs from 
Washington State, Mexican semi-dwarfs, and high yielding European wheats with 
good quality, adaptation, and straw. Some varieties from the International
 
Winter Wheat Performance Nursery, such as Bezostaya, and rust-resistant germ
plasm from the International Cooperative Nurseries and the European Nursery 
have been used inithe crosses.
 

Lilifen, an "alternative wheat" cultivar, was delivered to farmers in 1967. 

A number of promising lines that are being tried, among which Quilamapu 504 and
 
Quilamapu 2 show promise as future cultivars.
 

M
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EFEITO DE TRATANgNTO DE TEMPERATURA NO PROCESSO MEIOTICO
 
DE CELULAS MAES DE POLEN DE TRIGO
 

Bodanese, M. Helena, Moraes Fernandes, M. Irene B. e W. L. Schramm
 

Departamento de CGn6tica, Instituto de Biociencias
 
Universidade Federal do Rio Grande do Sul e Instituto de Pesquisas
 

Agr~nomicas do Estado, Porto Alegre, Rio Grande do Sul
 
Brasil
 

0 trigo em cultivo no Rio Grande do Sul est6 sujeito, pelas flutuaq~es clim6ti
cas durante a 6poca do florescimento, a extremos de temperatura que podem variar
 
desde -30C ate mais de 300 C. Estas variaqoes, juntamente com as doengas, levam
 
a grandes perdas de lavoura. Por estas raz~es, 6 interessante investigar os
 
efeitos da temperatura no processo mei6tico e na formaqo de p6len em variedades
 
brasileiras de trigo. Seguindo tratamentos progressivros de temperatura em trigo
 
hexa e dipl6ides, respectivamente, Paoe Li (J. Genet. h8:297-300, 19)18) e Rana
 
(Caryologia 18:117-125, 1965) observaram problinas de pareamento, poliploidia,
 
distfirbios do fuso, fragmentaggo e degeneraqgo dos cromossomos. Bayliss e
 
Riley (Genet. Res. Camb., 20:193-200, 1972) relatam a ocorr~ncia do contr~le
 
gen'tico na sensibilidade da divisao mei6tica i temperatura. Ser o relatados
 
aqul, resultados parciais do comportamento mei6tico em c61ulas mies de p6len de
 
doil cultivares brasileiros (Frocor e C 17), em condiq~es ambientais e experi
mentais de temperatura. Em condigZes ambientais (100C foi a flutuaq$ao m6xima
 
nos 5 dias anteriores a coleta) ambos os cultivares apresentaram diversos tipos
 
de anomalias principalmente quebras, ader~ncias, tri e quadrivalentes. Em 58
 
c~lulas analisadas em met.fase I, Frocor apresentou 0.43 e C 17 0.54 anormais;
 
em 75 celulas estudadas em ana.fase I, Frocor apresentou 0.27 e C 17 0.28 anormais;
 
em 83 c6lulas em metafase II, Frocor apresentou 0.75 e C 17 0.65, tamb6m anormais;
 
em 646 tetrades contadas, Frocor apresentou 0.12 e C 17, 0.05 anormais. Quando
 
foi aplicado o teste z, as diferengas foram significantes apenas para as tetrades
 
(nfvel de 0.01). Quando a fixago foi efetuada ap6s 101 horas em camara de cres
cimento, com temperatura constante (180c), luz contfnua e alta umidade relativa,
 
em 34 c6lulas estudadas em meta'fase I, C 17 apresentou 0.50 c6lulas anormais;
 
todas as c6lulas de Frocor examinadas apresentaram 21 cromossomos bivalentes
 
t'o contra'dos que qualquer outra observaq6o foi iMposslvel; em 77 c6lulas ex
aminadas em meta'fase II C 17 mostrou 0.32 c6lulas anormais de diversos tipos mas
 
Frocor apresentou novamente cromossomos muito contrafdos, com divis-o precoce do
 
centr6mero em 0.46 celulas. As diferengas foram significantes a 0.01 quando
 
aplicamos um z teste comparando c6lulas da v!-- ' dade Frocor em condiqes ex
perimentais e ambientais (meta6fase I e TI) ambem na c. paraqao entre Frocor
 
e C 17 em metaifase I, em temperatura constante. Tambem C 17, em metaiase II
 
apresentou significdncia de 0.05 quando comparamos condiqoes experimentais e
 
ambientais. Os restltados indicam que as c6lulas da variedade Frocor mostraram
 
resposta diferencial d temperatura est6val no forma de maior grau do contragao
 
dos cromossomos em met6fase I e II, com efeito no fuso similar a tratamento com 
colchicina. Quando as plantas foram submetidas a choque de 6 horas a 330 ±10 C 
e retorno a 180 C, em 19 amostras sequenciais de 3 horas de intervalo, n~o foram 
mais encontradas c6lulas mn'es de p6len e as anteras apareceram vazias. Isto
 
parece indicar que o choque de temperatura, nas condiqes de crmara de cresci
mento, foi letal. Das 150 plantas que receberam o choque nenhuma produziu
 
sementes.
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INDICES MEIOTICOS EM VARIEDADES BRASILEIRAS DE TRIGO.*
 

L.J.A. DEL DUCA e M. Irene MORAES FERNANDES
 

Brasil
 

Departamento de Gengtica, Instituto de Biociencias e Departamento de Fitotecnia
 
da Faculdade de Agronomia da Universidade do Rio Grande do Sul, Brasil.
 

*Subvencionado pelo Conselho Nacional de Pesquisas, Coordenag~b do Aperfeigoamento

de NlCvel Superior, Fundagao de Amparo a Pesquisa do Estado do Rio Grande do Sul,
Aqo Moageira de Fomento ao Trigo Nacional e Camara Especial de Pos-Graduaggo e
Pesquisa da Universidade Federal do Rio Grande do Sul. 
 0 trabalho e parte de tese

do auto principal para obtenpao do trtulo de Mestre em Fitotecnia (Plantas de
Lavoura) do Curso de PAs-Graduaqlb em Fitotecnia da Faculdade de Agronomia da
 
Universidade Federal do Rio Grande do Sul.
 

Algumas variedades brasileiras de trigo que apresentam boas caracterrsticas agron
omicas mostram tamb6m desuniformidade de tipo. E importante investigar se esta

situapao pode ser relacionada com aberra5 -descromossomicas. Diversos autores

salientam a necesside de identificar linhas estaveis para cria~ao de novas

variedades (Jensen, N. F. Agron. J., 
 57:153-162, 1965). 
 Usamos o ndice meiotico,
 
que e a percentagem de quartetos normais de polen, como uma medida de estabilida
de meiotica, de acordo com sugestao de Love (Agron. J., 
43:72-76, 1951). Este
 
autor considera que plantas com 
indice de 90 ou abaixo poderiam trazer problemas
para os melhoristas. Ser~'o apresentados aquf resultados preliminares referentes
 
ao :ndice mei6tico de 80 plantas pertencentes a 17 variedades que estao sendo
 
utilizadas em programas de melhoramento em nosso pafs; exceto Bage, Frocor

Pel 13739 -

e
 
68 todas as outras est'o sendo tambdm cultivadas. Examinamos 100
tetrades de celulas maes de polen por planta em uma amostra de 5 plantas por vare

dade. Os resultados obtidos foram os seguintes: 
 Plantas com todos os ndices

acima de 90 ocorreram nas variedades: C 15 (93-97), C 17 (94-98), LAS 59 (92-98)

e B 20 (92-97); uma em cinco plantas com 
ndice de 90 ou abaixo: S76 (90-98), IAS
52 (90-97), Si (88-99), C3 (85-100) e B15 (85-95); duas plantas em cinco abaixo
 
de 90: IAS 50 (84-98) e IAS 54 (34-98); Tres em cinco plantas abaixo de 90:
Frocor (86-97); quatro em cinco plantas abaixo de 90: 
IAS 20 (17-95) e Buck Man
antial (51-93); cinco plantas abaixo de 90: 
Pel 13739-68 (52-82). Em quatro plantas

examinadas da variedade Bage, 
todos os Indices estavam abaixo de 90 (37-70) e em
 
apenas uma planta da variedade E45 na qual foi poss~vel examinar ce/lulas maes de
po'len (as restantes apresentaram anteras vazias) o Tndice foi 38. 
 Portanto, em 80
plantas estudadas, 39% apresentaram fndices de 90 ou inferiores a este valor.

Parece bastante clara a necessidade de investigag'ao mais ampla da estabilidade

meidtica deste material. 
Sua utilizajpo em programas de melhoramento implica no

risco de transferencia de anomalias cromossomicas para novos 
cultivares.
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INSTABILIDADE CROMOSSOMICA EM CELULAS MITOTICAS
 
DA VARIEDADE BRASILEIRA IAS-54
 

Guerra Fg, M. dos S. e M. Irene Moraes Fernandes
 

Departamento de Genetica, Instituto de BiociCncias, Universidade
 
Federal do Rio Grande do Sul
 

Brasil
 

A variedade IAS 54 esta em cultivo no Brasil apresentando boas caracterfsticas
 

agron~micas ao lado de problemas de desuniformidade. De acbrdo com informaqZes
 

dos melhoristas 6 dif'cil selecionar linhas estaveis a partir desta variedade
 

que, por estas razZes, 6 material interessante para estudos citogen
6 ticos.
 

Foram analisados cromossomos som6ticos em pontas de raiz pre-tratadas con col

chicina (0.001) durante 3.30 horas e coloridos com a t6cnica "standard" do Fuelgen.
 

Em 33 c6lulas intactas (12 sementes germinadas) foi possfvel a contagem dos
 

cromossomos:0.2 4 destas c6lulas apresentaram 2n=
42; 0.21, 2n=42 mai; wn ou dois
 

cromossomos
 cromossomos extras com comportamento muito similar ao descrito para os 


Estes cromossomos extras foram fkcilmente identificados porque cram ritida-
B. 

mente menores, apareciam com ou sem centr~mero, apresentavam alguna variaqo em
 

forma e tamanho (ver MInt2Jng, A. et al, lereditas, 61: 179, 1969) e em algumas
 
c61ulas parecian um sat6lite destacado de um dos cromossomos maiores assemel

hando-se 'adescriqro de Markarian e Schulz-Schaeffer (J. Ilered. h9: 2-7, 1958)
 
c'luas cram
 para a origem de fragmentos extranumerarios. As restantes 0.51 


corn. numeros que variaram em 2n=2
6 at6 2n=4 6 : 0.30 apr2sentaram
aneupl6ides, 


aneuploidia mais um ou dois cromossomos semelhantes a B; anomalias estrutruais
 

como um cromossomo em anel deslo ado da placa equatorial (alem da aneuploidia)
 

ocorreu em 0.06 celulas e un cromossomo dicentrico, mais aneuploidia, em 0.24
 

Para uma an6lise mais detalhada deste comportamento foram estudadas
c'lulas. 

167 celulas em meta.fase (7 sementes) sem pr6-tratamento a fim do evitar os efeitos
 

da colchicina no fuso e na estrutura do cromossomo: em 0.49 c6lu]as apareceu o
 

cromossomo extra (B), nftidamente deslocado do aparelho mit6tico. Em anafase,
 

em 83 celulas nao pre-tratadas, 0.48 apresentaram retardatarios. Durante o cur

so da investigaqo foi encontrada uma ponte dupla em tel6fase, poss~velmente 

devida a orientaqao divergente dos centr~meros do cromossomo dicentrico. Quando 

tratamos pontas de raiz de centeio com a mesma t6cnica, n2o encontramos tais 

Assim, podemos supor que esta situaggo 6 caracter~stica deste maanomalias. 

terial. Estao sendo examinadas c6lulas maes de p6len a fim de se verificar se
 

estas anomalias persistem ate a meiose.
 

http:cromossomos:0.24
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INTRODUCAO AO ASSUNTO
 
Walter Kugler
 

Centro Nacional de Pesquisa de Trigo-Passo Fundo
 
Argentina
 

La evolucio~n de la producci6n de trigo en las distintas regiones del mundo,
 
sed'ala algunos hechos salientes que merecen ser destacados. 

La actividad cientffica, en coristante expansion en los diversos continentes, 
ininterrumpidamente brindd nuevos conocimientos para mejorar la tecnologia de
 
este cultivo.
 

A traves de una vinculacidn cada vez mas estrecha entre paises, instituciones
 
cientificas, fitomejoradores, experimentadores 
 etc, el progreso fue acelerado
 
particularmente a partir de la decada del 50.
 

Asr fu6 como los paises que hicieron uso de los medios o insumos modernos de
 
produccio'n redujeron el costo real de la produccion de trigo, ello puede ser
 
interpretado como el beneficio social de la extraordinaria actividad cient:fica 
desplegada.
 

El Dr. Theodore Schultz, Profesor Emeritus de la Universidad de Chicago, en
 
oportunidad de la Conferencia Internacional sobre Agricultura Mecanizada en Regio
nes Semiaridas, se?(ald en 1969, que en aquellos paises que modernizaron su
 
produccidn de trigo, el costo real del producto, 
se redujo, desde mediados de
 
la dMcada del 20, a menos de la mitad.
 

Las pricticas que definen la ticnica cultural del trigo, constituyen, en terminos
 
econdmicos, los modernos medios de producci6n, esto es: las semillas mejoradas,

los fertilizantes, los herbicidas, insecticidas, fungicidas, reguladores de 
cre
cimiento, mquitias y herramientas etc.
 

Una agricultura moderna es aquella donde a travs del empleo de los factores
 
modernos de produccidn, se procura aumentar el rendimiento, economizando simul
taneamente el trabajo.
 

Como lo destacara el Dr. Erwin Reisch, Profesor de la Universidad de Hohenheim
 
(Alemania), ante 
la XII Reunion Anual de la Sociedad Brasilera de ELonomistas
 
Rurales, que tuvo 
lugar en el pasado mes de julio, en esta ciudad, la incorporac
idfn de un nu*ero creciente de modernas tecnicas de producci6n agrrcola, en el 
plano macroecondmico tendrd como objetivo aumentar la productividad del suelo 
y el mejor aprovechamiento de la mano de obra, aumentando de dicha manera la 
contribuci6n del sector agrrcola en beneficio de la economia popular, mejorando

el nivel de vida de la poblacion rural y de toda la poblacion del pais.
 

Al considerar la apilcaci6n de t~cnicas culturales, en su condicion de modernos
 
medios de producci6n, la racionalidad economica resulta por ende primordial, por

cuanto la adopci6n de ls innovaciones sera tanto mas general cuanto mayor y mas
seguro sea el beneficio. 

Las favorables relaciones de precio que posibilitaron la modernizacion de la
 
actividad agropecuaria e imprimieron un sello de rentabilidad a la nueva tecnolo
gia fueron por lo general subestimadas en su funci6n incentivante de la produccion
 
agropecuaria.
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Destacados economistas sealan al respecto que el reconocimiento de la tras

incentivos econdmicos como instrumentos estimulantes de lacendencia de los 


actividad agropecuaria, es relativamente reciente.
 

La motivaci~n del comportamiento econdmico del hombre es universal, tan solo
 

incentivo economico requerido para inducir
varie con relacidn a la amplitud del 


la adopci'n de nuevos esquemas de produccion.
 

Se acepta coumo una realidad que los incentivos favorecen el clina econtlmico 

propicio para el cambio.
 

Para motivar los cambios, los incentivos deben ser percibidos coeio ganancia real 

y factible de ser captada, en beneficio individual 6 social, por !a accin 

innovadora de un individuo o un grupo. 

Por ello, el desarollo agropecuario no solo depende de la contribuci6n que puedan
 

significar nuevas tecnicas desarolladas por la investigaci6 n cientffica sino que
 

estas deben resultar rentables y factibles de ser aplicadas por el productor
 

en su empresa.
 

dados un eficienteCorresponde seralar que los incentivos econ6micos estan por 

tal concepto a los precios de los productossistema de precios, involucrando en 

y de los bienes de consumo y servicio, por el
agropecuarios, de los insumos 

credito para asistir a la favorable evoluci
6 n financiera de la empresa y por un
 

sistema impositivo que estimule la produccion.
 

n insumo-

Por sistema eficiente de precios se entiende aquel en el cual la relaci 6


n de

producto resulte suficientemente beneficiosa como para inducir la sustituci6
 

una tecnica de producci6n tradicional por una mas moderna.
 

hallan determinados por
En la producci6n agropecuaria los precios no siempre se 


el libre juego de la oferta y de la demanda, sino que muchas veces son la result

condici6n de pais comprador 6
 ante de decisiones gubernamentales, ya sea en su 


vendedor 0 en funci6n reguladora de mercados internos.
 

El precio que percibe el productor en retribuci6n de su esfuerzo es el elemento
 

alrededor del cual organizan su actividad los agricultores dedicados 
a la produc

dispone de otro sistema alternativo que posibilite
ci6n de igual rubro. No se 


una mejor integraci6n y organizaci6n de la actividad. En muchos paises los precios
 

de productos agropecuarios fueron distorsionados tan agudamente 
que se perdi6
 

noci6n de los mismos.
 

Cabe consignar similares distorsiones con respecto al precio 
de los insumos, bien

y servicios, que debe adquirir el productor, como consecuencia de un crecimien
es 

to desequilibrado del sector agropecuario en relaci~n a la economia general.
 

El desarollo industrial a expensas del sector agropecuario, mediante 
diversos
 

los paises en desarollo,
mecanismos de protecci6n, se tradujo, en la mayoria de 


(maquinarias, plaguicidas, fertilizantes,
en precios mas elevados de los insumos 


etc).
 

Una politica agropecuaria realista debe cuidar de que las relaciones de precio,
 

insumo-producto no sean distorsionados al extremo de restarle eficiencia. 
Cuando
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se discrimina en detrimento de la actividad agropecuaria, se demora el progreso
 
al impedir La incorporacid de la moderna tecnologia al proceso productivo.
 

El desaliento restarS interes por las inversiones en el sector agropecuario, lo
 
cual se revierte negativamente sobre la produccion.
 

Significard tambidn que los aportes cientfficos no seran capitalizados a pleno,
 
en beneficio de la sociedad.
 

En la programacidn de nuestra actividad cientffica, convendra tener presente
 
estas reflecciones, por cuanto, como se ha dicho, el desarollo agropecuarlo no
 
depende exclusivamente de la creaci6n y adopci6n de nuevos insumos, sino que
 
fstos, deben cumplir adems el requisito de ser mas rentables. El ritmo de
 
desarollo dependera del flujo de nuevos conocimientos que seamos capaces de
 
crear y que puedan ser utilizados.
 

Las situaciones pueden ser muy distintas seguln las circunstancias y polticas
 
agropecuarias vigentes en cada pals, y ello se ha de reflejar en la intensidad de
 
uso de los medios modernos de produccion.
 

Debemos permanecer atentos, por lo tanto, al avance tecnol6gico de aquellos paises
 
donde mas intensamente se apela al empleo de los insumos modernos.
 

La experiencia extranjera adecuada a las condiciones locales sers muy provechosa,
 
por cuanto nos brindard una idea respecto al rendimiento potencial del trigo,
 
factible de ser logrado por unidad de superficie, mediante el empleo de los moder
nos medios de producci6n. En segundo termino, sera ademas posible, identificar
 
las restricciones econ6micas que han de limitar la difusion de la nueva tecnologia
 
ensayada, a nivel de empresa.
 

En el caso particular de los insumos qufmicos (fertilizantes, defensivos-herbicid
as, insecticidas, fungicidas, retardadores de crecimiento), es un hecho bastante
 
comn, que no se preste suficiente atencion a su respectiva experimentacion exhau
stiva, atento a la circunstancia de considerar que su uso no resultars econ6mica
mente conveniente para los agricultores. Cabe sefalar que el conocimiento de la
 
produccio'n potencial, mediante la aplicaci6n de una tecnologia de avanzada,
 
brindarg informaci6n que no solo sera de interns para el sector de la producci6n,
 
sino tambien para aquellos que tienen la responsabilidad de implementar politicas
 
agropecuarias en cada pais.
 

Como investigadores, debemos tener presente que la actividad del agricultor en su
 
calidad de autentico empresarlo, se halla en proceso de profundas transformaciones.
 

El negocio de la agricultura serg cada vez mas complejo y altamente tecnificado.
 
El camblo de mdsculo a cerebro se esta operando aceleradamente, como asr tambien
 
de oficio a ciencia, de actividad orientada a la producci6n a una actividad
 
incentivada en funcidn de utilidades, de dinero en efectivo a cridito permanente,
 
de alimentos producidos en el hogar a alimentos comprados, de fertilizantes caseros
 
y traccion a sangre, a fertilizantes comprados y tracci6n mecdnica, de obrero a
 
administrador, etc. etc.
 

Esa imagen de agricultura moderna es la que debe motivar nuestro accionar en el
 
desarollo de tecnicas culturales que posibiliten producciones mas abundantes y a
 
niveles mas econ~micos, adecuadas al estado de desarollo de la agricultura en
 
cada uno de los paises de Latino-Amdrica.
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Los relatos que nos han de brindar destacados especialistas, han de motivar un
 
fructrfero cambio de ideas que ha de orientar la labor, que de modo conjunto

los cientfficos latinoamericanos deberaln desarollar para mejorar la produccion
 
de trigo, elevdndola al nivel que lo requieren sus propias necesidades.
 

J(rK ~ r 

I -~ v 
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MANEJO DEL CULTIVO DE TRIGO EN LA REGION SEMIARIDA ARGENTINA 

Martin Juan Monsalvo
 
Estacion Experimental Regional de Anguil La Pampa
 

Argentina
 

Prefacio
 

Este trabajo ha sido elaborado para ser presentado en la Conferencia

Latinoamericana de Trigo a realizarse en Porte Alegre (Brasil), desde el
 
21 al 28 de Octubre de 1974.
 

Desarrolla el manejo de cultivo trigo en la region semiarida de la Rep'U
blica Argentina.
 

Sucesivamente se 
analiza el suelo y el ambiente de esta amplia regi6n, el
problema de erosin, las tecnicas relacionadas con la epoca y mrtodos de
 
labranza, principios de siembra y cosecha.
 

La tecnologfa desarrollada esta basada en ensayos de las Estaciones Experimentales de la regi6n semiarida argentina e investigaciones conducidas en

dreas semejantes de otros pafses.
 

Agradezco la colaboraci6n de tecnicos de los servicios de investigacion y
extensi6n de las Estaciones Experimentales del INTA, situadas en la regidn
semidrida. 
 Tambidn mi agradecimiento a la Universidad de Nebraska (USA)
por posibilitarme la concurrencia a esta reunion; cuyo objetivo es 
promover

un mayor intercambio de resultados, de la labor experimental vinculada al
cultivo trigo y su ejoramiento gene'tico para estimular y afianzar el
esfuerzo cooperativo en el ambiente cientffico y tecnologico, en beneficio
 
principalmente de los parses de esta parte del continente.
 

Introduccion
 

La region tradicional productora de trigo en la Repblica Argentina, se
extiende deade los 270 a los 400 de latitud sur, y entre los 580 y los 670 de
 
longitud oeasce de Greenvich.
 

Esta amplia regi6n, esta comprendida entre las isoyetas de 900 
m. al este y
550 
m. al oeste y las isotermas anuales de 190 al norte y 140 al sur. Estas
caracteriaticas y los diferentes tipos de suelos, hacen que el cultivo de

trigo se 
practique en distintas condiciones ecclogicas, que determinan la

subdivision del area triguera en siete subregiones bien definidas.
 

La subregion V norte y V sur,presentat en un 707. de su superficie condiciones
semia'ridas. 
 Al manejo del cultivo trigo en esta amplia region he de hacer

referencia en mi exposicio'n.
 

La subregion ecologica V norte, comprende los departamentos del S.O. de la
provincia de Co*rdobh con una superficie sembrada con trigo de 304.295 Has. y
una produccio'n de 188.236 TN. con rendimiento promedio de 955 Kgs./Ha.
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Esta subregion presenta los mas bajos rendimientos del pars y las p~rdidas
 
entre siembra y cosecha resultan ser las mas altas. Las precipitaciones

de invierno y primavera son muy erraticas, lo que enmarca un ambiente des
favorable para el cultivo.
 

Tambien debemos tenet en cuenta que actividades mas remunerativas que el
 
trigo, lo han desplazado no solamente de las areas que ocupa, sino tambign

de la atenci6n de los productores.
 

La subregi6n ecologica V su-, comprende el oeste y sur de la provincia de
 
Buenos Aires, este de La Panpa y se extiende hasta el departamento Gral. 
Roca en el sur de la Provincia de Cordoba.
 

Abarca una superficie geografica de 15.409.067 Has., destinandose al cultivo
 
de trigo aproximadamente un 18 al 20% de esta superficie. Esta subregion
 
representa el 38,85% de la superficie cultivada con 
trigo en el pars, con
 
una producci'n equivalente al 36,4%. El rendimiento promedio es de 1.286
 
Kgs./Ha. siendo la del pals de 1.358 Kgs./Ha. La producci'n se caracteriza
 
por sus grandes oscilaciones anuales.
 

Tambien debemos mencionar las areas de cultivo de trigo en zonas no tradic
ionales y en franca expansi6n que son:
 
1) La subregi6n del N.E.A. que comprende las provincias de Chaco y Formosa,
 
con una superficie sembrada de 63.450 Has. y una producci6n de 29.075 TN.;
 
con rendimiento promedio de 890 Kgs./Ha.
 
2) La subregi6n del N.O.A. que comprende las provincias de Salta, Tucumnn
 
y Santiago del Estero; en la cual es casi imposible el cultivo bajo secano,
 
pero sf el cultivo bajo riego. En esta subregi6n se cuenta con una superficie
 
sembrada de 54.341 Has., con una producci6n de 43.545 TN. y con un rendimi
ento de 1.078 Kgs./Ha.
 

Generalidades Sobre el Clima, Suelo y el Problema de la Erosion
 

La region semifrida argentina productora de trigo, presentatn clima tipo con
tinental con una amplia fluctuaci6n diarna y anual de los componentes del
 
ambiente fUsico (lluvias, temperaturas, humedad, etc.).
 

En el borde sudeste de la regi6n, el clima no es tan continental por la influen
cia mar'tima del Oceano Atlantico. La temperature del periodo mfs frio del afto 
(mes de Julio) caracteriza el tipico invierno de la regi6n. La temperatura me
dia del perlodo mfs cflido del aio (enero) determina que el verano sea fresco. 
La primera helada se manifiesta en el extremo S.E. el 10 de Mayo y en el norte 
hacia fines del mismo mes. La Oltima helada aparece en el S.E. a principios

de Octubre y en el norte a principios de Septiembre. El periodo libre de
 
heladas se extiende desde 150 dias en el sur hasta 300 dias en el norte.
 

El promedio de las lluvias oscila en los 600 mm., disminiyendo hacia el oevte
 
y aumentando hacia el este. En toda la regi6n el invierno es seco, pero debido
 
a las bajas temperaturas la humedad atmosffrica suele sen elevada. Las lluvias
 
se concentran en otoao y primavera en el Sur, y se acentan hacia el verano en 
el norte y centro de la region. La evapotranspiraci6n potencial (Thornthwaite 
y Mather) oscila entre 750 mm. a 800 mm. en el S.E. y la real aparece ligera
mente mayor a 600 mm,
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Los suelos del grea se desarrollaron sobre sedimentos areno limosos de origen
 
edlico y de muy variada composicion mineral'gica. Los caracterrsticas clims
ticas influyeron decididamente sobre los procesos de genesis de los grandes
 
grupos de suelos. Los drdbnes que podemos caracterizar corresponden a los
 
Entisoles (Regosoles y Litosoles) Mollisoles (Chernozem, Brunizem, Planosoles,
 
Pardos) y Aridisoles (Suelos del desierto, Regosoles y Litosoles de clina
 
seco). Hacia el norte y sudeste de la regi6 n afloran formaciones rocosas de
 
importancia, colindando con 6reas lianas a onduladas. En toda la region el
 
drenaje general ec bueno, haciendose lento en el borde occidental. La pendi
ente, aparece en lI zona con caracteristicas que van de mooeradamente pronun
ciada a pronunciada. La materia organica de los suelos es en general baja
 
incrementandose hacia el este. La textura de los suelos varfa desde arenosa 
a limosa, pasando por franco arenosa limosa en la mayor parte de la region.
 
La estructura tiende a granular siendo la agregacion en general debil.
 

Los problemas de erosi6n tanto e6lica como hfdrica se presentan en toda la
 
region; la erosion eolica constituye un grave problema en el borde occidental
 
de la region, mientras que la erosion hfdrica se manifiesta hacia el este y 
allende los macizos rocosos. Los problemas de agotamiento del suelo son evid
entes hacia el este de la zona. El deficit de humedad edafica para los cul
tivos es un problema comun en toda el area. En la mayor parte de la region la
 
voladua C. Ivs suelos trabajados constituye un problema. La erosion hfdrica 
en su faz laminar se manifiesta en toda el area acentuandose hacia el este. 
La textura fina de los suelos, el bajo contenido en materia organica y arcilla,
 
la pendiente, el ral manejo de los suelos y las caracterrsticas del ambiente 
son las principales causas de los fen 6menos erosivos.
 

Conocemos todos que dos factores nos permitiran controlar, la accion del viento
 
y del agua en un manejo de los suelos; son el mantenimiento de una superficie
 
rugosa y con cobertura. Condiciones que deben quedar sobre la superficie del
 
suelo durante la preparacion del mismo y tambien cierto tiempo despues de la 
siembra.
 

En toda el Srea los servicios de extension, nacionales, provinciales y de
 
asociaciones de productores preconizan lo antes mencionado. En microareas 
con
 
necesidad de controlar las aguas que escurren se difunde la practica del ter
raceo y la disposici6n de cultivos en franjas. Estamos en la etapa del ataque
 
del problema, con principios y mStodos aprobados en un intento de estabilizar
 
la produccidn y elevarla.
 
Este objetivo esti claramente definido en la poltica agropecuaria del actual
 

"Plan Trienal". 

Productividad de los Suelos
 

Fertilidad. Humedad EddficaY Rotaciones
 
Los suelos presentan una buena composici6n mineral6gica. El tenor del compon
ente orgtnico de los suelos es bajo en general, y debido al mal manejo de los
 
mismos y a los procesos erosivos, el humus del suelo se encuentra en situaci6n
 
crftica. El nitr6geno aparece como elemento dificiente para los cultivos. Los
 
suelos son pobres en estructura y d biles en agregacidn.
 

En general son profundos, presentancbparte del drea, suelos con un horizonte 
c Icico a ms de I m. de profundidad, que aflora en Sreas muy erosionadas. 
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Las condiciones del ambiente hacen que los procesos ffsico qufmicos y biol6g
icos del suelo, que origonan reacciones de liberacion de nutrientes, sean de
 
intensidad y duraci6n muy variadas. El agua eda'fica a menudo se encuentLa en 
niveles crfticos, por las bajas preCipitaciones, alta evapotranspiracinri y 
iropiedades del suelo.
 

El tiempo es responsable de la eficiencia del uso de los nutrientes y del agua 

del suelo por iob cultivos. El f,,.ctor temperatura, dada su amplia variacion, 
controla el desarrollo de las plantas. La caracterizaci 6 n dul ambiente es 
importante en el mnanejo del cultivo trigo. 

La aplicaci6rn de fertilizante:s en esta area, conslituve una -speranza para 

elevar la productividad en el futuro, Iluviab y temperaturas deben ser mejor 

estudiadas como factores limitativob de uso. Ensayos ais,,lados muestran en 
ciertos alos una reacci6n de las plantas a la tertilizaci 6 n sitroLenada y 

fosfatada. Es necetario estudiar ma's arfplianinte el con junto de factores que 

hacen a la fertilizacion del cultivo trigo en aribiontei emi; rido. La obtenc

i 6 n de vartedades capaces de utilizar m;is eiicientcroente la tertilidad natural 
y qufmica, en este ambiente de amplia Iluctuaclosn do, valures, aparece como de 

primera importancia. El tmanejo del agua en general siiue ,iendo un factor 

clasico COayudante al exito de ia fertiliz:icion. !iiendo promis.urio:; el uso do 

sustancias o medios que restringen la evapotranspiracitos. 

En general no se usan rotacioes definidas de cultLivos, en ciertas areas se 

practica la monocultura y en ia mayor parte del area se alternan cultivos sin 

secuencia establecida. (desputfs de sorgo 6 mfz se establece trigo, tambign 

despuds de potreros naturales y verdeos).
 

Es conocido el efecto de ias gramfneas y leguminosas en la rotacion, pero esta 

practica no esta muy generalizada. Debemos reconocer quen hacia el este y sud

este de la regi 6 n se manifiestan problemas de agotamiento del suelo. 

La Preparacidn del Suelo la Siembra, las Labores Culturales y Ia Cosecha 

La tecnica del cultivo en la subregion V norte responde al esquema tradicional, 

de arada y rastreada para la siembra. Los implementos usados son el arado de
 
6
reja con vertedera, el rastr n comum y las rastras de dientes y de doble aeci 6 n. 

Las siembras se efect'an con sembradoras de discos para grano fino y la cosecha 

con corta trilla. 

Las variedades mas difundidas son las de ciclo medio, es decir sembradas en
 

Junio. El problema de malezas y plagas tiene relativa incidencia en la produc

cion, pues son combatidas. La cosecha adolece de los ajustes necesarios, para
 

obtener un grano de alta calidad comercial; se hace en gran parte en bolsa.
 

En la subregion ecologica V eur parte de los productores aran y siembran, y
 

hacia el este aran, rastrean y siembran. Debemos reconocer, que un porcentaje
 

importante de agricultores aplicant'cnicas de conservacion del suelo desde la
 

En general se siembran variedades
iniciacion del barbecho hasta la siembra. 


de epoca temprana (mayo-junio), habiendo en los OItimos a-os una tendencia pot
 

en general alta. Las
las variedades de ciclo corto. La densidad de siembra es 


variedades actuales no satisfacen las incidencias del pulgon y del arrebato
 

del grano. En general se practica el control de malezas y plagas. La cosecha se
 

realiza con maquinas corta trilla, siendo comun que se registren perdidas de
 

calidad en los granos.
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La moderna tecnologta que hace al manejo del cultivo trigo en ambiente sem-

Urido, basada en ensayos en Estaciones Experimentales situadas en la region

y ampliamente difundida en los 'itimos affos, 
esti siendo muy bien adoptada
 
por los productores. Considerardmos aspectos bgsicos dela misma:
 

El trigo pertenece al grupo de plantas de "oto'o invierno" que cumplen parte
su ciclo desde I cmergencia hasta la madure'', pasando por un ambiente en el 

de 

cual las constantes climaticas se suceden desde valores maximos a mfnimos en 
el invierno. Estas condiciones del ambiente cstan muy relaclunadas con la 
epoca de labranza del suclo, p-ra sembrar trigo, and con processos que hacen
 
a lc fertilidad de los mismos. 

La epoca de labranza tiene una Influencia preponderante sobre la produccin

de pasto y grano en el cultivo de trigo.
 

Arar y sembrar trigo es unia mala p.;'ctica en In region. 

Barbechar potreror para sembrar trigo es una 	practica asociada a la posibilidad

de obtener bueno: rebultados. El barbecho corto es el recomendado, con una dur
acion de 3 a 5 rwv;en. El barbecho semicubierto es el .ma's difundido, en Cste,
parte de loE residuos quedan en la superficie y parte se incorporan al suelo. 

Esta tecnica requiere realizar una labranza basica que debe ser protunda dentro
 
del uso normal de la zona (10-12 
 cm. en la zona de Anguil) y labranzas secundar-
Las superfaciales a efectos dc controlar malezas y resierrbras espontaneas. 

Es fundamental que la superficie de los suelos barbechados quede rugosa y con 
cobertura, principio de mayor importancia para controlar La erosion e6lica, 
presente en la mayor parte del grea. 

De los ensayos que valoran In practica del barbecho en la region semiarida se
 
deduce:
 

1) 	La practica del barbecho estivo otoffal en La region semiarida pampeana es de 
probada eficiencia para incrementar el nivel de produccion de los cultivos 
siguientes. El laboreo temprano del suelo tiene una alta incidencia sobre
 
los 	rendimientos de grano en trigo. 
Tomando valores promedio de 10 anos que
comparan La practica del barbecho, con In de no hacer barbecho, deducimos: 

a. 	El 66,67 de los rendimientos en suclos barbechados vari6 entre 549 
Kgs./Ha. y 2.026 Kgs./Ha., siendo el promedlo de 1.287 Kgs./11a.

b. 	El 66,6/. de los rendimientos en suclos sin barbecho oscilo entre 210
Kgs./Ia. y 1.189 Kgs./la. con un promedio de 134 Kgs./ita. Las liluvias 
durante los cinco meses de barbccho promediaron 243,0 mm. 

2) 	Existe una positiva correlacion (r - 0,86) entre La longitud dcl barbecho
 
y los rendimientos. Promedio de valores de 
cuatro afros de ensayos, que
 
comparan los rendimientos de trigo sobre barbechos de diferente duraci6n,

indican que La produccio'n triguera en 
In regi6n semigrida, es razonablemente
 
remuneradora en el promedlo de distintas campairas, si la longitud del bar
becho aupera los cuatro meseas.
 



- 189 -

En el siguiente cuadro se indican valores promedios de rendimientos, y

diferentes lapsos de barbecho.
 

Durati6n del barbecho Rendimientos Kgs./Ha.

Sin Barbecho 500 Kgs./Ha.
 
Barbecho de 60 dfas 
 563 Kgs./Ila.
 
Barbecho de 90 dias 676 Kgs./Ha.
 
Barbecho de 120 dias 
 859 Kgs./Ha.
 
Barbecho de 150 dfas 1.125 Kgs./la.
 

Los valores que indican el promedio de los rendimientos, comprenden Lanto 
anos muy secos como otros benignos. Las Iluvias anuales durante el ensayo
variaron desde 484 mm. a 823 nin., promediando 620 mm. 

3) 	De los ensayos que comparan diferentes implementos de labranza, para reali
zar la labor baslca en el 
 barbecho, ninguno de ellos incidfa decididamente
 
sobre los rendimientos.
 

A continuaci6n se indican los rendimientos de trigo obtenidos, promedio de
 
10 aifos, con y sin barbecho, y cuatro diferentes implementos de labranza
 
(arado d reja con vertedera, rastr6n coumn, rastr6n exc6ntrlco y arado tipo
 
pie de pato).
 

Arado Reja Iastr6n Com. Rastr6n Exc. Pie de Pato
 
Con Barbecho 1.403 Kgs./H. 1.334 Kgs./ll. 1.381 Kgs./H. 
 1.141 Kgs./H. 
Sin Barbecho 894 Kgs./11. 745 Kgs./H. 779 Kgs./l. 680 Kgs./l. 

En otro ensayo, promedio de seis a6tos con tres tipos de implementus (arado
tipo cincel, rastr'n excentrico y pie de pato); se obtuvicron los siguien
tea 	reBultados: 

Arado tipo Cincel hRastr6n Exc. Pie de Pato
 
Con Barbecho 1.550 Kgs./11. 1.605 Kgs./I. 1.445 Kgs./ll.
 
Sin Barbecho 1.050 Kgs./l. 
 1.261 Kgs./l. 945 Kgs./it. 

Las diferencias entre implemrentos observadas en ambos ensayos no fueron 
significativaa. El lapso abarc6 tanto aXos k-nignos crno moderadamente 
secos. Es evidente que los inpienentos de labranza conservacionistas deben 
ser utilizados; adem5s de dar rendinientos semejantes, dan a la superficie 
del suelo aspereza y cobertura. 

4) 	 Del anflisis de valores de humedad en el suelo, iluvias y rendimientos dedu
cimos; 
a. 	 El 167. del agua calda durante el barbecho (5 meses) fue almacenada por

el suelo. El coeticiente de correlac16n entre las precipltaciones dur
ante el barbecho y In eficlencla del mismo es "r" - -0, 16. 

b. 	 Existe una estrecha correlaci6n entre las liuvias toiales (enero a 
diciembre) con los rendlmientos obLenidos en suelos barbechados (r 
0,927). Asimisino es elevada la cortelaci6n entre las iluvias cardas 
desde la siembra hasra la cosecha y los rendimientos (r - 0,945). 

c. 	 En suelos sin barbechar las misusas correlaciones son ms bajas. Para 
las lluvias desde Enero a Diciembre y los rendinientos r- 0,723 y para
las lluvias deade la slembra a la cosecha y los rendimienton r- 0,459.

d. 	El grado de asociacion entre la hunwdad en el suclo, en el momento do 
la siembra y los rendimientos r- 0,551, seala una mediana correlacidn, 
lo qua indica que otros factores actuan sobre los rendimientos. 
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5) La pr~ctica del barbecho analizaaa economicamente es beneficiosa pa'a la 
empresa agropecuaria. La evaluacion econ~mica del barbecho estacional, 
culculando para cada afto los ingresos netos en IoE ultivos con y sin 
barbecho computgndose en este coma ingreso adicional, el valor de la 
prodoccion de carne que resulta del pastoreo del rastrojo antes de la 
siembra, demuestra la influencia de esta pr, ctica eit la estabilidad de la 
empresa. La! diferencias entre lo., ingresas heros obtenidos en cultivos 
efectuados, sin y con barbecho previo, muesiran (juc en 11 anus, el barbe
cho signiiftcj mayor rentabilidad en 7 oportu,iidades. El incremento 
economico logrado como promedio de los once ai~os de ensayos alcanzo al 
39, 27%, como consecuencia de la practica del barbecio. Tainbien se dedujo 
que el barbecho estacional, loro reducir los cestoL, por unidad de prod
ucto obtenido, en un 20/. 

Es evidente que la semilla utilizada en las siembra.,, debe inerecer especial 
consideracijn. Debe ser pura y limpia, estar libre de malezas y elementous 
es trabos . De grano Ilen , bien madura, sana, libre de granos dailados, chuzos 
y tamnbi6n (It muy buena capacidad gerwinativa. Las semillas para ias siembras 
deben ser clasiticadas y tratadas con productor, qurnMicos y contra lab enferme
dades.
 

En general en el .rea, la simiente adolece de defectos de calidad de semilla. 
Otra dec isljin importante para una buena pruduccion, es la elecci 6 n de la 
variedad; para su elecci6in debe tenerse en cuenLa la jpoca de s ieinbra, ciclo, 
capacidad productiva, comportarniento sanltario y calidad industrial. La var
iedad debe adaptarse bien a las condiciones bajo la., cuales va a ser bembrada. 
Parouna mayor beguridad de cosecha en ambienLe semifrido e., conveniente bembrar 
variedadet; de diferentes ciclos. En general en ul Srca los productores cuentan 
con los cuisejos de siembra y variedades recomendadas en las subregiones. La 
densidad de siembra es otro iactor muy importante etitando relacionado con las 
precipitaciones del Srea. Es prudente lograr para Ias slembras tempranas 180 
a 200 plantas por metro cuadrado, para las s ierbras intermedias 200 a 220 
plantas y para las sic-nbras tardfas 220 a 250 plantas. E'n general los produc
toreb establecen el trigo con sembradoras en surcos distanciados a 15 cm. Las 
sembradoras utilizadas permiten graduar la cantidad de semilla y Ia profundidad 
de siembra, generalmente con discos surcadoreb. Las Lstaciones Experitneutales 
preconizan lat, siembras distanciadas a 30 cm. y la colocacign de la bemilla a 
una profundidad suticiente como para que quede en suelo hu'medo; asimisnmo enf
atizan ei uso de bajas denaidades de ,iembra. Bajo condiciones climftlcas 
benignas, enbayos que comparan tres densidades de sieinbra (30, 45 y 60 Kgs./ ia.) 
y en cada ina de ellas las bemillas distributdas en hileras a 20, 40 y 60 cm. 
de distancia; se obtuvieron los biguientes rendirnientos cuyas diferencias no 
fueron significativas: 

DistancIa Densidad 
30 Kgs./Ifa. 45 Kgs./ta. 60 Kgs./Ha. 

20 cm. 2.117 K/fla. 2.060 2.175 
40 cm. 2.047 1.973 2.077 
60 cm. 2.175 1.833 2.097 

Tambifn se aconseja el uso de abridores de surco tipo azad6n, complementados
 
con la compactacion del surco de siembra. Este Uiltimo sistema tiene la gran
 
ventaja de colocar la semilla en una buena cama (parte hdmeda del suelo), ademets
 
do dejar una ouperficie surcada do gran eficiencia pare el control de la eros
ion. Ensayos conducidos en la Estaci6n Experimental de Anguil, que compararon
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el sistema de azifddn y el de dibcos para sembrar indican que: "Un recuento de
 

plantas 10-11 dfas despues de la sfembra; se lograron en los parcelas donde
 

se uso sembradoras a zapatas un 73, 3/. de semillas logr&Jas y en las que se
 

utiliz6 sembradoras a discos un 13, 7.. La profundidad de siembra fue muy
 

uniforme cuando se utilizif la sembradore a zapata, no asf con la sembradora
 

a discos.
 

El adite 1 iento a !as sembradoras comunes ae ruedas compactadoras y la realiza

ci6n de la siembra disco por medio, previo levantamiento del disco, permitira
 

una siembra mas eficiente.
 

Este 6ltimo sisLema de siembra 5e ha difundido ci el area, por cuanto tambien 

ffbricas particulares construyen sembradoras con las caracterrsticas indicadas; 

tambi6n unidades sembradoras para ser acopladas a rastrones coulunLeb con las 

mismas caraterz'sLicas. 

Un ensa)o piialelo al anterior, en el que se utiliz 6 una sembradora a discos, a 

la que se le quit6 disco por nwdio y so le reemplazo la cadena por ruedas com

pactadoras di6 45, dc gerninaci6n mdia; con una prolundidad de siembra ma's 

uniforme que la sembraJora a discos y a cadena. Lou' cuidadoS culturales aunque 

no son comunes, redundan en bcneficio de la calidad y cant idad de la cosecha; 

llegando a determinar en casos el 6xito o fracaso dci cultivo. 

No se realizan en general labores auxiliares de la siembra, como cuando C1 suelo 

est6 poco compactado (rolar) 
rear). Consideraremas aquf, 

o cuando, se compacLa debido a las lluv
el control de las malezas y el control 

ias 
de 

(rast
las 

plagas. 

En general los cultivos de trigo, son falcilmente invadidos por maleza, slendo
 

dificultoso su control por redios mcc"'nicos sin daffar al cultivo.
 

al produc-En estos momentos los modernos mttodos de control de malezas, brindan 

tor la posibilidad de un buen control. Las malezas de ciclo anuai son las que 

compiten mas activamente por nutrientes, agua, y espacio con el cultivo de 

trigo. Estas malezas pueden ser de germinacion otoflal-invernal y de germinaci~n 

primavero-estival. Estos tipos de maleza ocasionan en los trigales grandes p6r
en losdidas en los rendimientos, baja de calidad en el producto, incremento 

costos de producci6 n, ademas de cobijar insectos y enfermedades perjudiciales. 

Las siembras tempranas de trigo, son dedicadas gencralnente a doble prop6sito,
 

controlando bien el pastoreo por los animales, las walezas de ciclo invernal.
 

son
Al ser retirados losanimrales en primavera, las malezas germinadas y las que 

de germinaci 6n primaveral, ejercern una activa competencia al cultivo. En 

siembras tardfas efectuadas sobre barbechos limpios, las malezas de germinaci 6n 

de (ciclo) primaveral deben ser atentamente vigiladas y controladas.
 

n de malezas.
Un buen barbecho permitirS controlar varias 6pocas de germinaci
6


una buena c,:ma de siembra, uti!.izando los dispositivos que la
La preparaci6n de 

un cultivo de germsiembra conservacionista indica, permitird el desarrollo de 


inacidn y establecimiento vigoroso y f'dpido, que competiiraactivamente con las
 

malezam.
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Una vez establecido el cultivo, el control quiimico de las malezas es el ms

eficiente; los herbicidas permiten un control selectivo y efectivo de 
las malezas.
 

El pulgd'n verde de los cereales, Schizaphis graminum, es una de las plagas que
mds8 incide en el cultivo del trigo. Aparece en el ambiente en la primera quin
cena de Marzo, las primeras generaciones do pulgones que se mantuvieron estac
lonarias desde el verano en las praderas naturales. Los primeros ataques
 
se seceden en los cultivos tempranos de avena y cebada pasando luego al trigo.
 

En los U1ltimis anos se registraron tawbie'n ataques bastante intensos, a fines
 
de primavera, del pulgn amarillo (generalmente asociado al pulgon verde) y

del pulgdn do lI espiga. (Microlophium :vansi y Macchroiphum granarum) Las
 
caractersticas reproductivas de 
los "'gone, obligan al productor a vigilar
atontamente la aparici(5n de los primero. tocos, para cambatirlos de inmediato, 
antes que se multipli quen y propaguc,n. Otro tipo de plaga de importancia sonlas isocas (rmncionarrtnos lit oruga des.,granadora 6 Protholeucania albilinea y

la militar tardra j laphTgma .iruLqiperda). Ataques intensos disminuyen y a veces

anulan los rendimieut(;s. Al 
 estado de plntuia merece encion los daos
 
de un gorgojo conocido como el -orjgojo de 
 li cebadiiLa (llyperodes Griseus). 

Al sudeste de la subregidln V sur aparece esporidicarmente el 6caro del trigo

(Penthaleus major) que ocaiiona dallos 
 de consideraci6n al cultivo al estado de
plfntula. Los insectos del suelo tambien producen daiios, durante su estado
 
larval atacan a lab s inilla,; ya semnbradas y a las plantitas 
recien germinadas

(los mas ii.,portanLes s,,on gusanos los cortadores y blancos).
 

La terapeutica moderna pone al alcance dei productor, eficientes productos para

el control de las diterentes plag.as.
 

La cosecha es un aspecto imlportante quo hace al manejo del cultivo, la cantidad
 
y calidad coniercial del grano esta influenciadad por la cosecha. En toda el
 
area se utilizan cosechadoras automotrices 
para efectuar la recoleccion del grano.
 

El ajuste de la ia'quina para la cosecha de trigo, 
tiene fundamentaL importancia
 
y se debe considerar los s-guientes aspecLos:
 

1) Ajuste do la 
velociada del cilindro trillador. Un buen ajuste de la veloci
dad del cilindro y doe Ia separac ion entre eoste 
y el concavo evitar" s
 
trilla incompleta o granos partidos.
 

2) Correcta distancia y separacicfn entre el borde de las barras del : tlindro y
las del cdncavo. La inspeccio'n de las 
primeras bolsas del producto c.osechado,
 
nos permitir verificar si el grano ha sido trillado satisfactoriamente. 

3) Utilizacioon de zarandas del calibre apropiado. 
De acuerdo al deLacarce Je
cola y la facilidad con que se produce la separacion de la paja y gratzo,
deben ajustarse las zarandas regulables y elegirse el calibre de lag que 
son fijas.
 

4) Ajuste del cernidor. 
 El cernidor debe ajustarse abridfndolo hasta obtener
 
una separacidn adecuada de los granos aptos y do desecho.
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5) 	 Ajuste de la velocidad y posici6n del molinete. El operador debe lograr que 
el material a cosechar sea tomado por el molinete en forma que se produzca 
un minimo de perdida, ya sea por plantas que no son cortadas por las cuch
illas o por dafda del material cortado por delante de la plataforma. & 
veces es necesario agregar tablas para aumentar la superficie de captaci6n. 

6) 	Regulaci6n del viento. El control del viento debe permitir una buena sep
araci6n del material trillado para que la paja, granza y grano puedan
 
separarse.
 

El uso del desparramador de paja y granza es de gran eficiencia para un buen 
manejo de los rastrojos. Esto nos asegurara una buena distribucion de los 
rpsiduos de cosecha sobre el suelo y una uniforme incorporaci6n de materia 
organica al mismo. Cuando el cultivo de tri,o estS enmalezado es aconsejable 
hilerar el cultivo. La cosecha debe efectuarse aplicando a las maquinas 
cosechadoras el dispositivo recolector y realizarse tan pronto como las andanas 
este'n secas. 

El momento de desicion de la cosecha, es otro de los puntos basilcos que asegu
raran el exito en la recolecci'n de ranos; n) solauiente las espijas deben 
estar maduras (I cultivo color amarillenLo y Los granos estar duros, sino tambidn 
secos (no mas de 13% de humedad), para una eficiente cosecha meca'nica. 

No conviene retrasar la cosecL ., pues nos exponemos al granizo, vuelco de las 
plantas, desgrane de las espigas y desmejoramiento de la calidad del grano (lay
ado 	 y/o manchado). 
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,JANEJO DEL CULTIVO DEL TRIGO EN LA ZONA HUMEDA DE LA 
REGION TRIGUERA ARGENTINA 

Ernesto F. Godoy y Hector Conta 

E. E. R. A. Pergamino
 

ArgentiLia 

El cultivo del trigo en la Region Pampeana, se extiende en un area con distintas 
condicionos ecologicas, situoada geotrificawente, enLre los paralelos 31 y 400 
de latitUd LUr y entre los mcridianus l y 650 de louoitud Oeste de Greenwich, 
abarcando de Norte a Sur aproximadamente 1000 km y 500, de Este a Oeste. 

LsL5 ubicado en la Iegifon Pampeana HIdmeda entre las isoietas de 700 a 900 mm de 
precipitacion y en In semicrida, entre las de 700 y 400 Umm. 

De esta manera, el cultivo del trigo en la Argentina se realiza bajo dos condic
lones ambi ntale diferenciada,, fundameitalmente por la cantidad do lluvia media 
anual: en una region hu,eda y ci otra semi-Irida. 

El grea senibrada con trigo alcaiiz6 en (!i decenio 1963/64, 1972/73 a 5.888.260 ha
 
de prouimdio anual, de LIs cuiles 2.860.125 correspondieron a la regi6n humeda y

2.963.289, a la regidn serni-arida. Es decir, en la Argentina, el trigo se biem
bra por partes casi iguales en una regidn h'meda con m~s de 700 mm. de liuvia y
 
en oLra semi-6rida, con menos do 700. 

Fuera de la regi6n pampeana, se siembra trigo, aunque en menor escala en el N.O. 
del pals, (region dcl N.0.A.), (54.000 ha) y en el N.E. (Regi6n del N.E.A.), 
(63.450 ha). 

El cultivo de este cereal bajo distintas condiciones ecol6gicas, permite la divis
ion de la regi6n triguera pampeana, en siete sub-rogiunes ecolgicas con caract
eristicas de ambiente m5 s o ienos uniformes 
(Mapa de las Sub-regiones Ecoi6gicas
 
Trigueras Argentina) a las que corresponde distinta ccncentraci6n del cultivo.
 
En la sub-region V Sur, perteneciente a la zona semi-,(rid-i, soe siembra el 34% 
de la superficie y en la II y IV de 
la zona h'umeda el 45%; esta distribuci6n
 
determina tres areas de concentraci6n del cultivo, ubicadas al Norte, al Oeste
 
y al Sureote do la regi6n Pampeana.
 

La "regi6n triguera h6meda", se extiende en una gran planicie de clima templado,
 
comprendida entre las isotermas de invierno de 140C al Sur y 190C al Norte, 
con
 
suelos tipo franco-arcilloso, de fertilidad mediana a buena.
 

Caracteriza a esta region, su r~gimen pluvionrtrico fundaentalmente primavero
estival muy irregular, con variaciones de una a otra zona en dpoca y total de rmm. 

En esta vasta region, la forma de cultivar el trigo se basa principalmente en la 
practica del agricultor triguero tranzinitida de una generaci6n a otra, mejorada
unicamente por la mecanizaci6n del cultivoy In adopci6n de algunas pr~cticas pero
sin mayor intervenci6n de la experimentaci6n. En este sentido difiere de la 
regi6n semi-drida, en la que se aplican tecnicas conservacionistas resultado de
 
la experimentacidn.
 

En el retardo y dificultades para el desarrollo y aplicaci6n de una tecnologla

standarizada, en la regi6n h'Umeda, influyen factores que complican la misma. 
A
 
continuacidn se sefalan aqu'llos mfis importantes que determinan la t6cnica empleada:
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El principal factor que incide en el mnanejo del cultivo, es la invasi6n general
izada de malezas anuales y perennes, dicotiled6neas y gram(neas, d Primavera-

Verano y Otoffo.
 

Otra factor importante que influye sobre las prdcticas culturales empleadas
 
actualmente es el cultivo antecesor y el manejo de su rastrojo.
 

Un tercer factor que tambi~n gravita, es el aprovechamiento de los rastrojos para
 
pastoreo.
 

En esta amplia regi6n; el laboreo del suelo para el trigo, tiene dos objetivos
 
principales: iro. DestruIr la maleza de verano; 2do. preparar el lecho de
 
slembra.
 

En el vmanejo del cultivo en la re-i6n humeda, se pueden distinguir las siguientas
 
etapas:
 

1. Ei iaboreo primario del suelo
 
2. Las labores de preparacidn del lecho de siembra
 
3. La siembra
 
4. Las labores culturales
 
5. La cosecha
 
6. El almacenamiento del grano
 

Labores primarias del suelo
 

La oportunidad de iniciacidn del laboreo del suelo para el trigo, no esta definida
 
y es sumamente variable y estS condicionada por el manejo que el productor dd al
 
campo.
 

En zonas especialmente trigueras, donde el trigo sigue principalmente al trigo,
 
como en Marcos Judrez y Casilda se practica un largo barbecho negro de verano
 
(o &,*alterna el trigo con soja y se rota con alfalfa forrajera perenne). En 
cambio en la zona maicera, donde el trigo 'igue principalmente al marz, sorgo 6 
al girasol, no se practica barbecho y las labores fundamentales se realizan muy
 
proximas al momento de la siembra.
 

Para ambas situaciones, no se aplica un sistema de labores debido a las diversas
 
condiciones ec6logicas y manejos, y s6o en el caso de la zona de Marcos Juarez,
 
se practica un barbecho negro de verano que comprende una serie de operaciones
 
standarizadas, dirigidas a combatir la maleza y/o desencostrar el suelo, que se
 
plancha despuls de las lluvias. Las labores consisten en la continua remoci6n
 
del suelo con arado rastra. La experimentaci6n, trata actualmente de racionalizar
 
el sistema para hacerlo menos agresivo para la estructura del suelo y para ayudar
 
a conservar la humedad.
 

En la regi6n hfmeda propiamente dicha, generalmente las primeras labores son des
tinadas a destruir malezas o restos de raotrojos y se las realiza con aradc de
 
reja.
 

En el caso del barbecho negro, hasta la Spoca de siembra siguen m'ltiplee operac
iones con arado rastra, rastra de dientes con nivelador y con rolo.
 

En la regi6n donde se siembra trigo sobre cultivos de verano, se contin'a la pre
paracidn del suelo con rastra doble de disco y/o diente.
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Las 	labores en ambos casos, son destinadas principalmente a destruir las malezas
 
y refinar el suelo, para la posterior preparacioh deL lecho de siembra. Debe
 
senalarse que, del barbecho negro de verano, resulta 
una 	apreciable liberaci6n
 
de nitratos que en parte compensa el agotamiento de los suelos en nutrientes y 
que 	incide favorablemente sobre el rendimiento unitario.
 
El laboreo del suelo en la zone hulmeda y sub-hdmreda no prevee el almacenamiento 

de agua y conservaci6n de la misma, ni el control de la erosidn. 

Lecho de siembra 

A la etapa del laboreo primario sigue otra muy importante, tendiente a satisfacer 
las 	exigencias de un buen lecho de siembra, fxrme y hu'medo; el que se logra, 
segn hayan sido las condiciones del tiempo en el perfodo anterior. Las lluvias 
de otoffo determinan, en defini iva, las condiciones del lecho de siembra.
 

El excesivo laboreo del suelo, que se practica en algunas areas 
y el bajo porcent-'q

aje 	de materia orgdnica, de una gran proporci6n de los suelos trigueros de la
 
regi6n h6meda, hace que estos se planchen o encostran con las Iluvias otolales
6 invernales antes o despues de la siembra. En este caso, se hace necesaria una
 
nueva remoci6n superficial, la que se realiza en el primer caso, con rastra doble
 
de disco 6 arado.
 

En el caso del planchado despugs de la siembra, se usa la rastra rotativa y en
 
areas de suelos medianamente sueltos para dar firmeza al mismo, se 
usa el rolo de
 
varillas.
 

Siembra 

Dada la amplitud de esta regi6n y sus variadas condiciones ecol6gicas, el perfodo

de siembra es muy amplio, lo que complica la tdcnica de cultivo; este inconvenien
te se subsana por medio de los Consejos de Siembra de Trigo del Tribunal de Fis
calizaci6n de Semilla, que establecen las variedades mfs adecuadas y las fechas 
6ptimas de siembra en cada subregion ecOl6gica. 

El sistema de siembra es muy uniforme en toda la regi6n, utiliz~ndose la siembra
 
en lineas distanciadas a 15 cm.
 

Para tapar la semilla y emparejar la superficie del suelo se usa la rastra de
 
dientes.
 

Labores culturales
 

Las 	principales labores culturales que se practican son:
 
1. 	Rastreador, destinadas a romper la costra formada en el suelo por lluvias
 

posteriores a la siembra y en los primeros estados de macollaje, Lo que se
 
ha dicho anteriormente con rastra rotativa.
 

2. 	Pulverizaciones con herbicidas selectivos para combatir walezas.
 
3. 	Pulverizaciones con insecticidas para combatir pulgones e isocas.
 

Cosecha
 

Se realiza cuando el grano alcanza 13% de humedad, efectuindose la misma en casi
 
un 
1007. de la superficie de esta regibn con ofiquinas cortatrillas automotrices
 
y a granel.
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-Cuandoel cultivo ie rencuentra invadido de nalezas de verano; se hilera y
 
trilla en la forma'anteriormente indicada adicionando a la cortatrillaun
 
recolector'.. .....
 

Almacenamiento
 

Se hace en silos, a granel, en chacras o en lugares intermediosletre-stas y
 
los elevadores terminales.
 

Un mfnimo porcentaje, es enviado directamente de la chacra a los silos terminales
 

de los puertos de embarque.
 

Summary
 

Argentina's wheat region covers a great portion of the Pampas, extending 1,000
 
Km. from N. to S. and 500 Km. from E to W.
 

Wheat is grown chiefly in two regions of very different rainfall. One is humid,
 
receiving an average annual rainfall of over 700 mm, the other semi-arid, with
 
less than 700 mm.
 

Cultural practices differ in each. In the humid region, research has had little
 
effect on cultural practices except for tbouse of herbicides, pesticide and select
 
seed. The situation is complicated by the diversity and variability of the
 
climatic conditions and made worse by the management of agricultural progress.
 

In general, cultural practices are deficient and seriously effect yields. Perhaps
 
one saving feature is the fact that in the sub-humid zone, between the humid and
 
semi-arid, summer fallow is practiced, which has improved and maintained yields
 
on soils impoverished by continual growing of grains.
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PRINCIPAIS INSETOS QUE ATACAM A CULTURA DO TRIGO NO R. G. DO SUL
 

A. C. Fagundes
 

SecqEo de Entomologia - IPAGRO - Secretaria
 

da Agricultura, R.S. e Bolsista do
 
Conselho Nacional de Pesquisas
 

Brazil
 

Dada d import~ncia econ6mica que representam os insetos I cultura do trigo 
corn o
 no Rio G. do Sul, as pesquisas entomologicas ven sendo desenvolvidas 


trigo, determinar aspectos
objetivo de relacionar as especies que ocorrem em 


econ~micos, peri-dos criticos da cultura em relacao aos insetos mais import

antes, alem do estudo da biologia e controle.
 
/J
 

O nui/ero de insetos encontrados em trigo e constantemente aumentado devido a 

espd'cies, atraves de levantamentos.coleta de novas 


IV Catalogo de "Insetos do Brasil" e nas
Segundo Corseuil e Cruz, corn base no 


coler es do Setor de Entomologia da Faculdade de Agronomia da UFRGS e da Equipe
 

de Entomologia do IPAGRO da Secretaria da Agricultura, foram encontradas 
em
 
espdc

lavcuras de trigo no Rio G. do Sul, ate' 1973, 61 esp~cies e 6 g 'neros 
corn 


ies nao determinadas.
 

Desse total, a maioria n3o d considerada praga de importancia econormica, devido 
insignificante.ao aparecimento esporadico e o correncia em numero 


com maior intensidade
No presente trabalho apresentamos os insetos constatados 


nos ultimos aLjo0, e que podem o casionar reduga'o na produgao de trigo.
 

localizam para se alimentar, esses insetos
Com base na parte da planta na qual se 


s ro inclui-aos em duas categorias:
 

Insetos que atacam a parte subterranea
 

Insetos que atacam a parte a~rea.
 

Insetos que atacam a parte subterrknea: Nessa categoria encontramos como mais
 

importantes os pertencentes ao ganero Agriotes (Col. Elateridea) comhecidos
 

como "verme arame" em face da forma larval.
vulgarmente 


solo, e a larva, ao nascer, procura as rafzes e base
O adulto realiza postura no 

Os danos maiores sao observados em plantas novas,
do caule para se alimentar. 


durante o perfodo de perfilhamento, corn o amarelecimento e morte da parte aerea.
 

O ataque n~o tem sido generalizado, restringindo-se a lavouras de alguns municr

pbos.
 

ocorrido com frequ~ncia,
Controle: Tratamento preventivo no local onde tem 


atravds da aplica;go de Aldrim no solo, na epoca do plantio, na dosagem 
de 1,5
 

kg p.a./ha (3,75 kg/ha de Aldrim 407.).
 

Trabalho apresentado na Reunia'o Latino Americana de Trigo, realizada 
de 21 a 28
 

de outubro de 1974 em Porto Alegre, R. S. BRASIL
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Insetos que atacam a parte adrea: Nessa categoria de insetos encontramos as
 
espdcies mais importantes de acordo com o aspecto economico, destacando-se os
 
pulgoes e lagartas, em virtude das intensas infestapes.
 

Pulgoes: Sao os insetos que nos d'ltimos anos, tem ocorrido com maior intensidade,
 
facilitado pela elevada capacidade reprodutora que possuem quando encontram
 
condiq6es otimas, como: alimentagdo abundante, aus'encia de inimigos naturais e
 
fatores climaticos favoraveis, principalmente temperatura.
 

As espdcies de pulgobs que se tem constatado em trigo com mais frequencia s-a:
 
Macrosiphum avenae (F.) Schizaphis graminum (Rond.)
 
Acyrthosiphon dirhodum (Wlk.) Rhopalosiphum padi (L.)
 

As duas primeiras sao as que tem sido observadas com major intensidade. A
 
espdcie Macrosiphum avenae (F.) "pulg-o da espiga", ocorreu de forma alarmante
 
pela primeira vez, em 1971, e desde essa data tem sido a que primeiro aparece
 
nas lavouras de trigo, atacando inicialmente as folhas e posteriormente as
 
espigas, onde provccam os maiores danos.
 

Controle: Dois sab os fatores que concorrem para que nab haja infestagao de
 
pulgoes ou que a populaqib caia em nrveis insignificantes - a baixa temperatura
 
e inimigos naturais. Por essa razao o controle n-do devera ser preventivo, porque
 
muitas vezes o mesmo podera'ser desnecessario e antiecononico.
 

Em trabalho de pesquisa realizada, visando observar a agao de temperaturas con
stantes sobre o ciclo bioligico do pulgao Macrosiphum avenae (F.), observou-se
 
que, sob temperatura de 50C, os pulg-es tiveram uma malor longevidade, reproduz
indo pouco, enquanto que, sob 200C, apresentaram a maior capacidade reprodutiva
 
dentre as temperaturas testadas.
 

Controle biologico: 
Ocorrem parasitas - insetos que depositam os ovos junto ou no interior do hospe
deiro que servira de alimento para larva, e 
predadores - que se alimentam diretamente de pulg'es devorando-os em seguida.
 
Parasitas: Aphidius spp (HYM.; Aphidjidae)
 
Predadores: Baccha clavata (DIP.; Sirphidae) cujas larvas sao predadores de
 

pulgoes.
 
Cycloneda sanguinea (COL.; Coccinelidae), larvas predadoras.
 

Controle com inseticidas:
 
Apos examinar as lavouras e se constatar infestaqo6es em nfveis significativos,
 
ausancia de inimigos naturais e temperatura favordvel, devera ser feita pulveri
zagao com inseticida especlfico contra pulga"o, com preferencia para os sistenicos.
 
Esses, aplicados num menor numero de vezes, realizam controle eficiente e nao
 
impedem o aparecimento de inimigos naturais.
 
Inseticidas e dosagens: Dimetoato 50 - 350 ml/ha
 

Monocrotofos 60 - 250 ml/ha Vamidotiom 40 - 500 ml/ha
 
Fosfamidom 50 - 400 ml/ha Metildemetom 50 - 400 ml/ha
 

La~artas: A especie de lagarta do trigo mais importante e a Pseudaletia adultera
 
(Haw.) (Lep.; Noctuidae).
 

0 inseto adulto surge na lavoura, geralmente em setembro, in ciando o ataque
 
das lagartas em fins de setembro a inicio de outubro.
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Os maiores danos sao observados quando o ataque d realizado durante o perfodo 

de "emborrachamento", provocando grande redu 'o na produp'o de trigo. 

Contra le: 
a) BiolOdgico: No tern ocorrido corn muita intensidade, tern sido observado 

algum parasitismo de Architas spp (DIP.; Tachinidae). 

b) Qufmico: Carbaril 85°/I P M -1 kg/ha 
Canfeclor 65 C E -2 litros/ha 
Endrim 20 C E - I litro/ha 

Polvilhago, 20 kg/ha: Carbaril 7,5 e Canfeclor 20 

ilk , 
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INFORME SOBRE LOS AFIDOS QUE ATACAN AL CULTIVO DEL TRIGO EN CHILE
 

Mario Mellado Z., Roberto Carrillo Li.
 

Estaci6n Experimental Qualamapu, Instituto de Investigaciones
 
Agropecuarias (INIA) Chillfn and
 

Facultad de Ciencias Agrarias. Universidad Austral de Chile, Valdivia
 
Chile
 

Antecedentes Generales
 

Los dfidos que atacan al trigo constituyen un problema agrfcola de 
enorma
 
importancia en muchos parses que siembran este 
cereal. Las densidades que
ellos han alcanzado y el dao producido han tendido a aumentar en 
los dtimos
 
affos en Europa (Kolbe, 1969 y Dean, 1974).
 

En Brasil durante la temporada 1971-72 el dato provocado por 
los 9fidos de los
 
cereales, principalmente Metopolophium dirhodum, fue estimado en 
10 millones
 
de libras esterlinas, a pesar de haber gastado 2 millones de libras en trata
mientos con insecticidas (Eastop, citado por Baranyovits, 1973).
 

El informe anual del Centro Internacional de Mejoramiento de Mafz y Trigo

(CIMMYT), temporada 1969-70, se'hala que en Argentina las perdidas probables de

rendimiento producidas por Schizaphis sp. durante ese afro agicola, serifn de
 
un mill6n de toneladas de trigo.
 

En Chile los afidos no constitufan un problema serio en las sementeras de trigo

hasta 1967 
(Lara de Z. y Zuniga, 1969; Carrillo, 1973).
 

Las especies que se encontmban 
hasta ese ao en el pats teniendo como huesped
 
a este cereal eran, Schizaphis graminum (Rondani), Rhopalosiphum maidis (Fitch
ii), Rhopalosiphum padi (L) y Sitobion africanum H.R.L. 
(Zubiga, 1967).
 

En 1967 se determinaron fuertes ataques de afidos en la regi6n comprendida entre
Aconcagua y Blo-B'o (320 a 370 latitud Sur). 
 Lara de Z. y Zu-iga (1969) deter
minaron que el 
insecto que estaba causando este dano correspondfa a la especie

Metopolophium dirhodum (Walker). 
Ensayos efectuados durante los afios 
1969,

1970 y 1971 en 
las provincias de Linares, tuble y Caut~n demostraron que M.

dirhodum constitufa mas del 90 por ciento de 
la pollaci6n de ffidos que estaban
 
atacando al trigo.
 

A partir de 1971 se ha detectado una nueva especie que causa grandes danos al

cultivo del trigo desde la 
zona de CopiapS hasta Llanquihue (280 a 410 latitud
 
Sur). Este 5fido segin Apablaza (1974), Carrillo y Mellado (En prensa) corres
ponde a la especie Sitobion avenae (Fabricius).
 

En el afo 1972, S. avernae alcanzO niveles poblacionales altos en las provincias

de Talca a Blo-Blo (3-5'a 370 latitud Sur). Las densidades de este insecto

fueron de tal magnitud que produjeron alarma entre los 
organismos gubernamenta
lea encargados de la sanidad vegetal en la zona, los cuales para contrarrestar
 
el ataque realizaron aspersiones masivas de pesticidas sistmicos por 
cuenta
 
del gobierno.
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Durante 1973 la situacidn respecto a S. avenae se repiti6 y asr lo demostraron
 
ocho ensayos de campo efectuados entre uble y Valdivia (360 a 400 latitud Sur).
 
En estos ensayos los 9fidos M. dirhodum y S. avenae constituyeron en conjunto
 
m~s del 95 por ciento de la poblaci6n de estos insectos (Carrillo, Mellado y
 
Pino, 1974). Su importancia relativa a partir de la espigadura del trigo se
 
observa en la figura 1.
 

Actualmente M. dirhodum y S. avenae se encuentran distributdos en toda el Area
 
triguera del pais comprendida entre Copiap6 y Chiloe (280 a 430 latitud Sur).
 
Estas dos especies tambien son las preponderantes en Europa y parte de Norte
america (Latteur, 1973 y Dean, 1974).
 

Se piensa que la multiplicaci6n y expansi6n tan r~pida de los 9fidos en Chile,
 
obedece a que cuando estos ingresaron al pats no encontraron microhimen6pteros
 
que los parasitaran, existiendo ademas una abundante superficie ocupada con
 
trigo y gran cantidad de gramnineas y otras plantas adecuadas para su invernaci6n.
 

Trabajos de Investigacion Realizados Desde 1967 a la Fecha
 

Enemigos naturales
 
Las especies de enemigos naturales, que actugn sobre los 9fidos que atacan al
 
trigo se han determinado en numerosos trabajos. Los insectos depredadores
 
observados corresponden a los sfrfidos Allograpta pulchra (Shannon) y A. horten
sis (Philippi); a los coccinellidos Eriopis connexa (Ger), Adalia bipunccata L.,
 
Adalia deficiens Mulsant, Adalia angulifera (Mulsant), y Coccinella sp.; y al
 
cecidomido Aphidoletes cucumeris (Lintner) (Lara de Z. y Zuiiga, 1967; Apablaza
 
y Tiska, 1973; Carrillo, 1973; Carrillo, Mellado y Pino, 1974).
 

En Chile los principales depredadores corresponden a larvas de las especies de
 
sfrfidos anteriormente sealadas y al coccinellido E. connexa. Los depredadores
 
comunmente controlan entre un 15 a 30 por ciento de los pulgones pudiendo Ilegar
 
a destruir hasta un 74 por ciento de la poblacin (INIA, CHILE, 1971).
 

La acci6n del cecidomido Aphidoletes cucumeris est5 restringida a la zona de
 
Talca al norte, lo que posiblemente se debe a las condiciones de clima favorable
 
que encuentra en dicha region (Lara de Z. y Zurtiga, 1967; Apablaza y Tiska, 1973;
 
Carrillo y Mellado, En prensa).
 

Los hongos entom6genos del g6nero Entomophthora juegan un rol important-simo en
 
el control de pulgorjes, llegando a provocar epizootias superiores al 90 por
 
ciento en la poblaci6n de 5fidos presentes en el follaje (Beltran, 1972 y Apabl
aza y Tiska, 1973). Sin embargo, la acci 6n entomoparasita ha sido manifiestamente
 
inferior a nivel de la espigadura (Apablaza y Tiska, 1974; Carrillo, Mellado y
 
Pino, 1974).
 

Aruta, Carrillo y Gonzglez (1974), han determinado las siguientes especies de
 
hongos entom6genos: Entomophthora aphidis, Hoffman, E. planchoniana Cornu y E.
 
thaxtheriana (Petch) Hall et Bell.
 

En condiciones de campo, los Afidos M. dirhodum y S. avenae carecen de insectos
 
que los parasiten. Sin embargo, bajo condiciones de invernadero, se ha observado
 
que el brac6nido Aphelinus abdominales (Dalman puede parasitar a M. dirhodum
 
(INIA, Chile, 1971).
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La especie Rhopalosiphum padi alcanza altas pobleciones en Alemania (Kolbe,
 
1969) y Estados Unidos de Norteamerica (Stern, 1967). Sin embargo, en Chile
 
carece de importancia debido a que se encuentra fuertemente parasitada por
 
el brac6nido Diaeretiella rapae (Mc Intosh)(Carrillo y Mellado, En prensa).
 
Tampoco constituye un problema la especie Schizaphis graminum debido posible
mente a condiciones climaticas desfavorables para su desarrollo o bien que
 
corresponda a otra especia de oste g6nero.
 

Determinaci6n del daffo causado por los afidos
 

Conscientes que cualquier progiama racional de combate de una plaga necesita,
 
en primer lugar, determinar la relacion entre densidad de afidos y disminuci6n
 
del rendimiento de grano, gran parte de la investigaci6n de campo efectuada ha
 
tenido la finalidad de resolver esta interrogante.
 

En la zona do iruble (360 latitud Sur), trabajando con cultivares de invierno,
 
se ha determinado que ataques de M. dirhodum en estados de desarrollo 8 a 11.1
 
de la Escala de Feekes, pueden reducir en 10 por cianto el rendimiento, cuando
 
el ndmero de pulgones alcanza aproximadamente a 100 por eje o macolla (Beltran,
 
1972). Ataques de H. dirhodum en trigos de primavera que tengan un desarrollo
 
4 a 6 de la escala de Feekes (Largo, 1954) pueden disminuir en 10 por ciento el
 
rendimiento, cuando la cantidad de dfidos es alrededor de 20 por eje (Carrillo
 
y Mellado, En prensa).
 

En cuanto al dafo de S. avenae en trigos de primavera se ha determinado que la
 
disminuci6n de rendimiento promedio oscila entre 5 y 10 par ciento par cada 10
 
6fidos presentes en el momento de mayor ataque en la espiga. En los ensayos se
 
ha detertrinado que las mgximas poblaciones de S. avenae ocurren en la estado de
 
grano lechoso del trigo, lo que corresponde a 11.1 de la escala de Feekes; pos
teriormente las poblaciones tienden a disminuir (Carrillo, Mellado y Pino, 1974).
 

En los trabajos efectuados hasta ahora en Chile, no se ha observado que los afid
os afecten el ntmero de espigas per superficie (Beltr~n, 1972, Carrillo y Mellado,
 
En prensa).
 

El numero de granos par espiga es el principal componente de rendimiento afectado
 
cuando el ataque de ifidos se produce temprano (4 a 7 de la escala de Feekes).
 
En estados de desarrollo mds avanzados, pero antes de la espigadura, el peso de
 
los granos es el componente m's disminufdo (Carrillo y Mellado, En prensa). En
 
Alemania, Kolbe y Linke (1974), han obtenido resultados similares cuando los
 
ataques de dfidos se producen desde el tdrmino de la macolla hasta la madurez del
 
grano. Sin embargo, contrariamente a lo obtenido en Chile, estos autores seifa
lan que ataques tempranos (1 a 6 de la escala de Feekes) disminuyen el numero de
 
espigas por superficie.
 

Carrillo, Mellado y Pino (1974), han determinado que ataques de S. avenae durante
 

la espigadura y floraci6n, afectan principalente el ntimero de granos par espiga.
 
Pasada la floracidn, el peso de los granos es nuevamente el componente mds afect
ado par este 6fido.
 

Ataques de M. dirhodum han provocado reducciones significativas an el grea foliar
 
de la hoja bandera y en algunos casos en la altura de planta adulta del trigo
 

(Carrillo y Mellado, En prensa).
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Los ifidos M. dirhodum y R. Padi han probado ser eficientos vectores de un
virus que sr;ael agente causal del enanismo amarillo de la cebada (BYDV)
(Tollenaar y Hepp, 1972). 
 En Latinoam rica, hasta 1969, este virus 
se habfa
detectado en Brasil (Williams, 1968) y Colombia (Mart'nez y Galves, 1969).
 

Los afidos M. dirhodum y 2. avenae han afectado el peso hectol'trico del grano
de trigo, pero no el contenido porcentual de protefna, ya que este incluso ha
tendido a subir debido al ataque de estos afidos.
 

Datos no publicados, obtenidos por los autores, permiten afirmar que otras
caracteristicas de calidad como sedimentacion, textura de miga y volumen de
pan, no son afectados por el ataque de M. dirhodum.
 

Combate de la plaga 
 - Medidas culturales
 

La adecuaci'n de medidas culturales tales como egoca de siembra y fertilizaci6n
han sido estudiades por Carrillo y Mellado (En prensa), quienes en relacion a
fechas de siembra determinaron que para la 
zona comprendida entre Linares y
Cautin (36' a 390 latitud Sur), 
las epocas de siembras tempranas en trigos de
primavera constituyen medio iltil para reducir el dalo causado por M. dirhodum.
Esto se debe a que el ataque de afidos llega a niveles crfticos cuando las
plantas han alcanzado un desarrollo vegetativo que les permite soportar un alto nrnero de pulgenes, sin ver afectado su 
rendimiento en forma tan manifiesta
como ocurre en siembras tardfas (Cuadros I y 2). 
 En relacion con este aspecto
se ha precisado que, 
en la region aludida, aquellas siembras de trigo de primavera afectuadas en agosto son capaces de soportar el doble 
numero de afidos con
similar reducci6n de rendimiento que siembras realizadas en octubre.
 

Ensayos efectuados durante dos temporadas han indicado que la fertilizacion
nitrogenada favorece el desarrollo de infestacionos de afidos a nivel del follaje,
lo que trae como consecuencia un mayor dafo en las 
parcelas sin insecticida a
medida que sube el 
tenor de nitrogeno aplicado al suelo (Cuadro 3). 
 Esto se
debe, seguln 
los autores, a que disminuye el 
numero de dras necesarios para que
los afidos Ileguen al estado adulto y a que aumenta la cantidad de individuos
que cada afido es 
capaz de parir. Sin embargo, no se ha apreciado que este fenoomeno ocurra con S. avenae a nivel de la espiga (Trabajo en ejecucion).
 

Combate qumico
 

Los diferentes investigadores que han 
 txabajado con insecticidas sistemicos al
follaje han podido determinar que el efecto residual de los productos usados es
de aproximadamente 10 dias 
en condiciones de compo (Caballero, 1972; INIA, CHILE
1971. Carrillo 1973).
 

Todos los insecticidas hasta ahora utilizados han destrutdo las larvas de srrfidos. Por esta razon, desde 1973, se 
esta experimentando con Pirimicarb (5,6
dimetil-2 dimetil amino-4 pirimidimil dimetil carbamato) el que tendrfa una
acci6n selectiva sobre 
los afidos. 
Sin embargo, los resultados obtenidos hasta
el memento son contradictorios y parciales; por ello serg necesario profundizar
mucho m~s en este aspecto en las pr6ximas temporadas agrlcolas.
 

En relacion con el empleo de insecticidas sistemicos aplicados al suelo, Apablaza
y Tiska (1974) han realizado ensayos 
con resultados aparentemente satisfactorios.
Dibido a que la informaci6n procede de un solo ensayo y considerando la gran gama
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Cuadro 1. Efecto de epoca de siembra y del dfido Metopolophium dirhodum
 
(Walker) en el rendimiento, componentes de rendimiento y altura
 
de planta adulta de tres cultivares de trigo de primavera.l/
 

Epoca Siembra Afidos '
 

Componentes 14/Septiembre 6/Octubre Sin Con
 

Rendimiento 43,9aZ/ 33,8 b 46,3a 31,5 b
 
(qqm/ha)
 

Ndmero de granos por espiga) / 29,4a 25,6 b 29,5a 25,4 b
 
Ndmero de espigas por superficie 105,Oa 94,3 b 96,la 97,4a
 

2 )
(0,2 m
 

Peso del mil granos 40,2a 37,9 b 41,6a 36,4 b
 
(gr)
 

Altura de planta 95,Oa 87,2 b 93,Oa 88,8a
 
(cm)
 

l/ Los datos corresponden a valores promedios de un ensayo efectuado en la
 
localidad de Chillfn, durante la temporada 1970-71, y en el cual se
 
utilizaron los cultivares de primavera Menflo, Collafen y Huelquen.
 

2/ Los pares de valores con igual letra no difieren estadfsticamente (Prueba
 
de Duncan, P < 0,05). 

3/ Valores promedio de 200 espigas. 
4/ Las parcelas sin afidos fueron tratadas en forma peri6dica con Metasystox 

5 ./en dosis de 300 cc de p.c. por ha. En el caso de las parcelas con
 
afidos se permitio una infectaci6n natural.
 

Cuadro 2. Efecto de epoca de siembra en la acci6n del 5fido M. dirhodum sobre
 

la disminuci'n porcentual de rendimiento, n'mero de granos por espi a
 
y peso de 1000 granos del cultivar de trigo de primavera Huelqu~n.1-


Epoca de Siembra
 

Componentes 26 Agosto 14 Septiembre 16 Octubre 
S/afidos C/afidos S/afidos C/afidos S/afidos C/afidos 

Rendimiento grano 
(qqm/ha) 

N'mero de granos 
por espiga3/ 

Peso de mil granos 
(gr) 

48,0 
(00)21 
39,3 
(00) 
44,6 
(00) 

36,0 
(27) 
34,7 
(12) 
36,4 
(18) 

50,8 
(00) 
34,6 
(00) 
43,9 
(00) 

34,6 
(32) 
30,2 
(13) 
38,7 
(12) 

35,1 
(00) 
24,8 
(00) 
38,4 
(00) 

21,9 
(38) 
21,0 
(15) 
32,4 
(16) 

l/ Ensayo efectuado en la localidad de Chilldn durante la temporada 1970-71.
 

2/ Valores entre parentesis indican disminuci6n porcentual por efecto de
 

afidos en los caracteres que se indican.
 
3/ Valores promedio de 200 espigas.
 

S/afidos: Parcelas libre de 6fidos mediante aplicaciones per16dicas de
 

Metasystox 50% en dosis de 300 cc. de producto comercial por ha.
 

C/afidos: Parcelas en las que se permitio una infestaci6n natural de
 
afidos.
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Cuadro 3. 	Efecto del nitr6geno en la accion del Sfido M. dirhodum, sobre
 
la disminucion porcentual de rendimiento, nuero de granos por
 
espiga y peso de 1000 granos, del cultivar de trigo de primavera
 
exifn.I/ 

Dosis Rendimiento Numero granoI x Peso de 1000
 
nitrogeno (qqm/ha) espiga - granos(gr)
 
(KA/ha) S/afidos C/afidos S/afidos C/afidos S/afidos C/afidos
 

00 	 41,5 35,3 27,3 26,0 50,5 49,8
 
(00)!/ (15) (00) (5) (00) (1)
 

60 	 56,7 41,2 29,8 25,0 50,7 49,2
 
(00) (27) (00) (16) (00) (3)
 

120 66,1 40,4 29,0 27,3 49,6 47,7
 
(00) (39) (00) (6) (00) (4)
 

l/ Ensayo 	efectuado en la localidad de Chillin durante la temporada 1971-72.
 

2/ 	Valores promedio de 200 espigas.
 

3/ 	Valores entre parentesis indican disminucidn provocada por los Af idos en
 
los caracteres que se indican.
 

S/ifidos: Parcelas sin ifidos que se trataron perio'dicamente con
 
Metasystox 50% endosis de 300 cc. de producto comercial por ha.
 

C/9fidos: Parcelas en las que se permitid una infestacidn natural de
 
dfidos.
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de suelos que se ocupan coiu trigo en Chile, y la variabilidad en las condicion
 
es de clima, sera necesario una mayor investigacicn para poder utilizar racion
almente estos productos.
 

Combate integrado
 

A partir de 1974 se estgn utilizando las dosis menores indicadas por las companl
fas distribuidoras de pesticidas, como una forma de disminuir el dano causado
 
por los insecticidas sobre los parasitos y depredadores. Tambien se pretende
 

con ello reducir los problemas de creacion de resistencia a los pesticidas.
 
Esta medida fue un acuerdo reciente del Comit6 Consultivo Nacional integrado
 
por Ingenieros Agr6nomos del Instituto de Investigaciones Agropecuarias, Univ
ersidad Austral de Chile y de la Divisi6n de Sanidad Vegetal del Servicio
 
Agr~cola y Ganadero (SAG).
 

A nivel zonal se esta entrenando a tecnicos y profesionales del agro en relacion
 
con las especies que se presentan en las sementeras, sistema de muestreo y sobre
 
los niveles crfticos en los cuales esta plaga empieza a causar un dago econ~mico.
 
Con ello se pretende que los agricultores empleen el combate qufmico s6 lo en
 
aquellos casos que tecnicamente se justifique. Estas medidas pueden valorarse
 
mejor al considerar que, seg'n datos de especialistas en apicultura, durante la
 
campana masiva de control de afidos en 1973-74, en que se pulverizaron 120,000
 
hectareas de trigo, habrian muerto unas 20 mil colmenas por efecto de las ap
licaciones. Por otra parte, se detectaron intoxicaciones humanas y en animal
es, sumandose ademns, la eliminaci6n de importantes depredadores.
 

El empleo de insecticidas selectivos, la aspersi6n de insecticidas en franjas
 
y la utilizaci6n de pr~cticas culturales para favorecer la acci6n de los entom
6fagos y entom6genos, se encuentran adn en etapa experimental en Chile.
 

Combate Biologico
 

A partir de 1973, el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIA),
 
en su Estacion Entomol6gica de La Cruz y la Universidad Austral de Chile, estgn
 
introduciendo desde Checoslovaquia y gracias a la colaboraci6n del Dr. P. Stary

I
 

diferentes especies de brac6nidos, las cuales se encuentran en multiplicaci6n
 
para ser liberadas masivamente a partir de la primsvera de 1974. Se piensa que
 
estos microhimen6pteros reduciran notablemente las poblaciones de los 9fidos que
 
estan atacando este cereal.
 

Control Rengtico
 

La literatura indica algunos casos de trigos y otros cereales con cierta forma
 
de resistencia o tolerancia a la acci6n de algunas especies de [fidos.
 

El informe anual del CIHMYT, temporada 1969-70, se~ala que en Argentina se encon
tro que 18 lneas hermanas de trigo de la cruza Cheg-Gaboto/Jaral 'S'/Klein
 
Rendidor - Sonora - II-M-1023-6P-2B-lP, permanecieron verdes y funcionales hasta
 
la maduraciorn, a pesar de que la fuerte infestaci6n de Schizaphis sp. mat6 a
 
todas las otras lfneas, antes que el grano alcanzara el estado lechoso. En este
 
mismo pafs, Arriaga (1971) setlala que obtuvo a travds del cruzamiento de dos
 
cultivares de cebada un nuevo cultivar resistente a la toxemia del pulg6n verde
 
de los cereales (Schizaphis graminum (Rond).
 

I Investigador del Instituto de Entomologia de Praga, Checoslovaquia.
 



Cuadro 4. Densidad promedie de afidos por eje en 25 genotipos de primavera y alternativa, sembrados
 
en 4 localidades durante la temporada 1973-74. 1/ 

Proced. 
 Precoci- Afidos x 
2
1973 Cruza Genealocia Variedad dad- ejela/
 

1001 Son 64 (Sk6E - An 3E) II-18903-17M-2R-3C Mexif4'n 99 16
 
2 Kenya 117/Mentana Vilufgn 105 17
 
3 Vg 8316/Lee-Kenya Farmer N-396-3t-100t-2t-lt Lakaf4n 114 12
 
4 Lee 2 - KF Yt54A-Nor10/B24-1c S-287-6p-2p-4p L.P. 95 15
 
5 ((908-Fn) /4160)(t 54-NorI0/B))C42 Ch-7817-lp-lp-4p-2p-lp Toquifen 102 15

6 Heines Peko-Ministr- Intermedio 119 14
 
7 ((Ofn/Yt54-Nor1O-B)LR-Nfo)(Vil 53-Vg9108) N-1178-3t-4t-2t Loncofen 112 17
 
8 ((Kt54A-NorlO/B21-IC/Kt54B)-Nar59) 2 Pch T-2494-14t-4t-lv Naofen 102 14
 
9 Mentana-Florence -Menflo 99 16
 

10 ((908-Fn) 2/4160(Yt54-NorlO-B/C142 ))Ofn Ch-10296-llp-2p-lp-lp CollafLn 102 12
 
11 NdD-WW/Lee-Fn/N, N02357 Ch-2672-2c-3c-2c Lilifn 112 17
 
12 Vg 8058 (Af - My 48)2 2 Ch-8125-10p-3p-2p-lp L.P. 115 16
 
13 ((Wt sib/Nor 10-B)Yt 54A )pM N-1575-3c-Ic-2c L.P. 117 12
 
14 Marne Desprez/Colotana 266/51 Ch-7092-4t-lt-3t Pumafen 110 21
 
15 Md - McM - Ex Huelquen 96 13
 
16 ((Ofn/Yt54-NorlO/B)LR-Mfo)(Vil 53-Vg9108) N-1181-Ic-lc L.P. 104 17'i
 
17 (Yt54A2 /NorlO-B/Kt54) MD N-998-1c-lc-2c L.P. 114 16
 
18 21943 - Ch 53/Y50 II-9107-1R-2M-2R L.P. 96 17
 
19 ((Ofn/Yt54-NorlO-B)LR-Mfo) (SpWt467/Gb-L/Vg9052) N-1254-2c-4c L.P. 99 14
 
20 ((908-Fn)2 /4160(Yt54-NorlO-B/C142 )Ofn Ch-10296-4p-2p-2p-lp Antufgn 98 17
 
21 ((Ofn/Yt54-NorlO-B)LR-Mfo)SpWt.467/Gb-L/Vg9052) N-1255-2c-2c L.P. 99 17
 
22 4777 2(Fn-K58/N-NorlO-B)(K340/S/Mt-Gb)(K340-Fr) A-3629-lp-lp-lp L.P. 97 12
 
23 HdB-Vg8881((Fn-K58/N-NorlO/B)454) L.P. 108 14
 
24 (II-50-72/Y54-NorOI/B(Vil 53-Vg 9108) N-1182-lc-2c L.P. 106 16
 

1025 MD - Vg 9108/MD-Col Ch-8782-10it-4t-7t L.P. 117 17
 
I/ Localidades de Talca, Linares, Chillgn y Boo-Bfo.
 
2/ Dfas transcurridos desde siembra a espigadura. Fecha siembra ensayo = 3 agosto 1973.
 
5/ Valores promedio de 140 ejes o macollas.
 
L.P. Lfnea Promisoria.
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En Chile existen muy pocos antecedentes sobre posible resistencia gen'tica,
 
del trigo a los afidos. Sobre el particular, Zu?(iga (1968) seTala que en un
 

ensayo preliminar con seis cultivares de primavera, encontr6 cierta prefer

encia de los afidos por algunos de los trigos estudiados. Sin embargo,
 

Mellado (1973), al revisar 25 genotipos en ensayos efectuados en cuatro
 

provincias del pals no encontrZ diferencias apreciables en la cantidad prome
o macolla, haciendo notar que cuatro cultivares eran
dio de pulgones por eje 


los mismos analizados por Zufliga. Tampoco encontro correlaci~n significativa
 

(r = 0,05) entre la precocidad de los genotipos estudiados y la densidad de
 

a'fidos (Cuadro 4).
 

En Finlandia, Markkula y Roukka (1972) al estudiar 13 genotipos de trigos de
 

primavera en condiciones de campo, encontraron que la cantidad de ffidos de
 

la espiga, Macrosiphum avenae (F), era significativamente inferior en la
 

variedad Selkirk.
 

Medidas Gubernamentales Para Encarar El Problema De Afidos
 

El trigo es el cultivo mas importante en Chile, con una superficie aproximada
 

de 730.000 ha anuales, de las cuales el 25 por ciento corresponde a suelos
 

regados (Chile, 1969). Este factor, sumado al valor econ6mico y social que
 

representa la producci6n de trigo movi6 al Ministerio de Agricultura de Chile,
 

a dictar el decreto No 177 del 5 de Agosto de 1974 y que fue publicado el 16
 

del mismo mes en el Diario Oficial de Chile. En este decreto se dictan normas
 

Esta medida legal, acompa'ntaxativas sobre el combate de afidos en cereales. 


ada de la inquietud de los investigadores, se ve reforzada por la labor de
 

extension que el Ministerio de Agricultura proporciona a los agricultores.
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Summary
 

Aphids did not constitute a serious problem in wheat fields in Chile until 1967.
 

The principal species are: Metopolophium dirhodum (Walker) and Sitobium avenae
 

(Fabricius) and they can be found distributed in all the wheat area of the
 
country from Copiapo in the north to Chiloe in the south (Parallel 280 to 430
 

south).
 

Since 1967 the following aspects are being studied: natural enemies which act
 

upon aphids that attack wheat; aphids' damage to yields and yield components;
 

cultural practices to diminish damage (seeding time); nitrogen effect on aphids
 

action; and cnemical control.
 

The results of the trials done in Chile are shown in this paper and their rela

tions with some of the aspects mentioned above.
 

Since 1973, Biological and Integrated Control are being studied; also wheat geno

types are being revised with the purpose of finding resistance to aphids actually
 

present in Chile.
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CONTROLE DE DOENCAS NO TRIGO
 

V. R. Caetano
 
EMBRAPA, Passo Fundo, RS
 

Brasil
 

0 Trigo vem sendo utilizado na alimentagdo, pelo homem, a milhares de anos, 
com aceitaqgo constante. A necessidade deste cereal tem aumentado com o crescimento populacional e urbanizagdo, em especial; isto tem estimulado a aplicaqgo de recursos e

esforqos pelos povos para estabelecimento de sistemas de cultivos, (nos diferentes,
estados, regi6es, etc...) que possibilitem aumentar a produqgo e produtividade, de
 
trigo de boa qualidade.
 

No Brasil o trigo vem sendo cultivado desde 1534, ou pr6ximo a esta data, nas diferentes regi6es. 0 desenvolvimento da cultura inicialmente foi lento, basicamente
pelas facilidades de obteng~o de alimentos de outra natureza. 
A falta de condigaes

dos produtores para realizagdo dos cultivos, colheita e armazenagem, somados de disponibilidade de variedades mal aclimatados 
e suscetfveis as ferrugens, doenqas mais
citadas, e demais consumidores naturais da planta abundantes, concorriam para o desestfmulo dos agricultores, em 6reas isoladas, de dispenderem esforqo num cultivo

reconhecido por apresentar anos de fracassos seguidos de alguns de exitos, mesmo
 
esses 
dltimos com baixos rendimentos.
 

No sculo passado o governo brasileiro se limitou ao 
fomento a Triticultura, que sedifundia pela contribuiqao dos imigrantes europeus. 
Com a difusao da cultura os
at ,i I o, ferrugens se intensificavam nos anos idmidos e nas Terras antes cultiva
das ('oJ o Trigo. Foi despertado o interesse de homens piblicos pelo trigo e,
1912, o Min:0tirio em


da Agricultura criou o primeiro campo Experimental de Trigo, no
Rio Grande do Sul; 
em 1918, passou a conceder pr~mios em maquinas agricolas aos
sindicatos e cooperativas agrfcolas que produzem trigo; 
em 1920, criou a Estagao
Experimental de Alfredo Chaves (Veran6polis, hoje) no Rio Grande do Sul e a Estagao

Experimental de Ponta Grossa, no 
Paran6. Em 1923, trouxe Alberto Boerger, geneticista do Instituto Fitotrcnico La Estanzuela (no Uruguai). 
 Em 1924, contratou o
geneticista sueco Iwar Beckman para executar suas 
funq6es na Estagao Experimental

de Alfredo Chaves, ele transferido em 1929 para Estagao Experimental Fitot6cnica
 
da Fronteira em Bag6.
 

Em 1937, a Lei nQ 470 (nao obedecida) determinou a criagio de cinco estag6es experimentais no Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana, Sdo Paulo e Goi~s, al6m de
 quarenta postos de multiplicagao de sementes, assim distribuldos: 
 dez no Rio Grande
do Sul, sete em Santa Catarina, nove no Paran6, seis em Sdo Paulo, quatro em Minas
Gerais, um no Espfrito Santo, um na Bahia e um em Pernambuco. 0 Decreto-Lei nQ 26,
tamb~m de 1937, criou o servigo de fiscalizag~o do Com6rcio de Farinhas, com o fim
de impulsionar a fabricagao de pdo misto, que teria 70% de trigo e 30% de sucedaneos, principalmente farinha de raspa de mandioca, ainda, de arroz e milho. 
Neste
periodo, caiu a importagao de Trigo e surgiram fabricas do novo tipo de farinha.

A tend~ncia era de continuar o desenvolvimento da triticultura brasileira, no entanto, estranhos interessados no mercado nacional atuaran 
de forma a destruirem o
feito; 
em 1942, o Itamaraty, ignorando o Minist6rio da Agricultura, assinou um con
v~nio com a Argentina, proibindo o uso de pao misto no Brasil durante dez anos.
Em consequ~ncia, muitas f6bricas fecharam e os prejufzos nas zonas 
rurais e citadinas foram vultuosos, vindo imediatamente a suba do prego do trigo e a produgdo

brasileira baixada para 100.000 toneladas anuais.
 



- 217 -


Os anos seguintes foram dificeis 'atriticultura, por4m ngo faltaram batalhadores.
 
Estes mesmo com as condig6es mais adversas para o estabelecimento de uma infra
estrutura, para a organizagao de equipes melhores qualificadas e com alguns meios
 
indispensaveis para desenpenharem as funq6es, que levadas a efeito em diferentes
 
frentes e com variados meios de realizaqao, se integraram com o fim nico de trans
formar a s6cio-economia de ura regiao naturalmente rica (explorada pela estraqio
 
desordenada e mal aproveitada) em 6reas de cultivos sistematizados e melhores apro
veitados. Tais abnegados aceleraram o desenvolivimento possibilitando que este se
 
fizesse sentir o mais amplamente possivel e segurando as condiq6es basica; que per
mitem a entrega crescente dos produtos resultantes para atender as necessidades
 
sempremaiores dos homens.
 

A produqao de trigo, aos poucos subiu novamente, mas ainda 6 muito inferior ao con
sumo. Muito tern contribuldo para que o cultivo do trigo, seja urm investimento mais 
seguro, os trabalhos realizados pelo Instituto de Pesquisa Agropecuaria do Sul -

IPEAS-na sua sede em Pelotas e nas Estaq6es Experimentai.- cr: Passo Fundo-RS, 

Caqador-SC, Ponta Grossa e Curitiba-PR, as do Parin nuhordinadas o novo Tritituto 
de Pesquisa Agropecuiria Meridional, criado em 1970), pela secretaria dcl A,,'icul
tura do Rio Grande do Sul (in : ',c4e na .'"nd, Porto A]dgre, e na sua rode de 
Estaq6es Experimentais Fitot6ecnicas, u.LnuacaxlzI,"te as de Veran6polis, Pagc, Julio 

de Castilhos, Sao Borja e Encruzilhada do Sul), pelo Tnstituto de V'squlnas Agro
pecu6rias do Centro Oeste (na sede em Sete Lagoas e na Esta do1e Patos-MG, e na 
Estaao Experimental de An6polis-GO) e pela secretaria da AgricuItura Paulista 
(principalmente, no Instituto Agron~mico, na Estaqao 'Experimental de Capio Ronito 
e em Campinas). 0 fomento tem sido feito main pelo Minist rio da Aricultura, pelo 
Banco do Brasil, pelas Secretarias de Agriculturas (com destaque especial a do Rio 
Grande do Sul), pelas Cooperativas Triticolas e Associaq6es dr cr(dito e assist~ncia 
rural. 

Muito esforqo tem sido dispendido para que o Trigo possa ser cultivado com sucesso 
no Brasil. A base de apoio existente tem a consist~ncia necess.aria para assegurar 
que das 6reas de cultivo brasileiras sejam colhidas griaos de boa qualidade para su
prir as necessidades pr6prias o exportar consideraveis piantidades para melhor suprir 
de alimentos o povo, tambdm, de outros palses. 

Reconhecidamente tem sido os fatores sanitqrios importantes, concorrendo para os 

baixos e oscilantes rendimentos; estes, presentes mais notadamente corn a espansdo 

dos cultivos e exploraqao de 6reas continuamente e, ainda beneficiados por condi

qos clim6ticas inconstantes nas zonas, no correr dos anos. As primeiras tentativas 

para melhorar a produtividade do trigo foi a do melhorar o preparo do solo, corrigir 

o pH e a quantidade de nutrientes indispennsdveis para um bom desenvolvimento vege

tativo, acompanhado do uso de sementes do boa origem do variedades aclimatadas, se

meadas nas densidades e nas 6pocas apontadas pelos resultados, dos trabalhos siste

maticos dos 6rgaos oficiais e pela experi~ncia acumulada pelos produtores tradicionais. 
As 6reas com cultivos realizados com obedi~ncia a estes cuidados, ndo s6 t~m rendido 

bem, compensando no ano os que assim trabalhem, com t m melhorado as caracterlsticas 

flsicas e qu{micas delas para os anos seguintes. Este procedimero no cultivo do 

cereal 6 o mais vi6vel e possivel de sor usado generalizado com economia do trabalho 
e dentro das condig6es que existem no Brasil. Portanto, o melhor rendimento resulta 
pelo uso do um sistema de cultivo em que a concentraq9o de trabalho pelos produtores 
e ateng3es maiores sao concentradas no estabelecimento da cultura, sendo o controle 

parcial: a) das invasoras (comuns e com dispersgio de infestaqo facilitada pelos 
focos conservados nos terraqos ndo cultivados, nas areas produtoras) conseguido pelo 
preparo do solo e pela densidade do someadura, e b) das doenqas e pragas conseguido 

pela semeadura, em boa 6poca, de variedades aclimatadas, em terras preparadas para 
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assegurarem o suprimento nutricional que as plantas precisam, tambem para produzirem
bem, bons gr~os destinados basicamente para alimentaggo de homens e de animais
 
dom6sticos.
 

9 dificil aceitar que plantas, com ciclos superiores a quatro meses mesmo de variedades adaptadas, so desenvolvam e produzam bem, cultivadas em terras preparadas (por
instrumentos pesados) superficialmente, mal fertilizadas e submetidas a dois cultivos de g~neros ou espocies distintos (com densidades inadequadas) por ano agricola,
tendo ap6s a colheita os 
restos de cultura (em cada ou num) destruldos pelo fogo.
Por quanto tempo um solo cultivado num sistema assim apresentar6 propriedades ffsicas (que pernitain uma boa retenqao de umidade e assegurem uma boa aeragao) e quimicas (com equillbrio de macro e micro nutrientes) satisfact6rias para exploragdo
agricola? Some-s,., 
 ainda, a mudanqa ambiental, principalmente de fauna e flora
resultante do crescimento e "desenvolvimento" da humanidade que embora tenha ao
alcance una diversidade imensa de mat6rias primas para atender 
 as necessidades
(principalmente de nutriqio, abrigo e deslocamento), rapidamente concentra a ex
ploraqo e 
 uso nun reduzido nfirero delas, forqando, com o passar do tempo, grandesmudangas (basicarnente nos hqbitos, nos costumes e nos demais meios de exist~ncia)sobre tantas quantnsformas de mat6ria e energia disponiveis e regidas pelas leis danatureza. Bom exemplo deste tipo de exploraqqo, entre os 
seres vivos, 6 a dispersao
no mundo do gado (principalmente, bovino), de cereais (principalmente, arroz, milho etrigo) de legurinosas (principalmente, feij~es - com destaque a soja). No entanto,
vale ser recordado que a criaq~o e o cultivo destes importantes seres facilitam e
fornecem substratos h exist&ncia e desenvolvimento de um conjunto de organismos
(muitos deles com capacidade de disseminaqao natural a grande distancia) identificados e classificados parcialmente nao obstante a abnegaqao e dedicaq o de estudiosos da natureza; destes alguns sao ditos como causadores de doenga em trigo, e
seguramente motivam este enfoque apresentado, com algumas informaq~es: 1) sobre
quais os mais prevjntes e 
22) sobre alguns meios para control6-los, com o fim de
melhorar o rendimento de trigais cbstinados a produgao de graos para semente e para
uso imediato para transformagao em mat6rias utilizadas na alimentaqao direta de
 
homens e animais dom 6sticos.
 

Algumas das mol6stias que tem sido consideradas importantes e para as quais constantemente tem so buscado mrios para controlar os prejuizos que causam nos trigais
brasileiros sdo as seguintes: IQ) Ferrugens 
- Puccinia graminis Pers var tritici
Eriks, Puccinia recondita Rob. ex Desm. e Puccinia sp. -, 22) Septorioses Septoria
nodorun (Berk.), Septoria Tritici Rob. ex 
Desm. e Septoria sp.-, 3Q) Fusarioses -
Gibberella zeae (Schw.) Petch., 42) Cinza 
- Erysiphe Lraminis DC, 52) Helminto
sporioses - Helminthosporium spp-, 62) Carv6es - Tilletia spp. e Ustilago tritici
(Pers.)-, 72) Mal-do-p6 - Ophiobolus Eraminis Sacc. e Ophiobolus sp.-, 82) Viroses 
-
virus do nanismo amarelo da cevada, (barley yellow dwarf virus), virus do mosaico do
trigo (soil-borne wheat mosaic virus) e vfrus da espiga branca do trigo, respectivamente, disseminados na natureza pelos afidios, fungos e cigarrinhas 
- 92) Crestamento-acidez nociva do solo, devida a alumnnio e mangan~s 
- 102) Fisiol6gicas car~ncia de nutrientes e desequilibrio da disponsibilidade de 6gua e ar- e 11Q)

Necroses - radiaq6es ultra-violetas, ventos frios, geadas, etc...-.
 

Os agentes, mencionados, asseguararem a citagdo em registros de muitos estudiosos,
pelas presenqas qualificadas e pouco quantificadas em relagdo aos prejulzos respectivos que causam. 
A facilidade de identificagdo da doenga tem sido um fator
predominante, para que sejam sistematizados procedimentos para controla-la. 
Nestes
sistemas o que tem sido mais usado e o controle biol6gico (conseguindo com limitag6es pelo grande nunero de problemas e pelas condig6es climaticas inconstantes
 
nesta grande area trigueira) este baseado principalmente na escolha de variedade
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cultivada. 
Ela, semeada em boa 6poca em terra com boas condigdes tem assegurado uma
 
colheita de gr&os aceit6vel, como consequ~ncia os programas de criaggo de variedades
 
e produg9o de sementes t@m sido os 
que tam recebido mais atenqdo em disponibilidade

de recursos para, em contra parte, retribuir com a entrega anual aos produtores,

nestes 
ltimos anos, de boas sementes de novas variedades (o nimero das entregues
 
aos produtores, pelos 6rgaos oficiais, ultrapassa de - 100).
 

Em paralelo, com menos recursos e com objetivos mais gerais, t~m sido desenvolvido
 
os trabalhos relacionados com o aproveitamento do solo e das condiqbes naturais de
 
clima. Estes trabalhos tem fornecido subs'dios valiosos que respeitados e segi
dos, pelos produtores na realizaqdo dos cultivos, asseguram maior seguranqa e mel
hores rendimentos, na exploraqqo agricola. Na realizagho do controle integrado das
 
doengas, o aproveitamento harm6nico das informaq6es, sobre possibilidade de emprego

das potencialidades naturais do solo (que quando preciso devem ser suplementadas
 
com agua, fertilizantes e corretivos, bem dosados) e do elima, deve 
ser exercitado
 
ao maximo.
 

0 controle cultural tem sido quase o i6nico utilizado nos trigais brasileiros. En
tretanto, as condiq5es de "desenvolvimento" nacionais aos poucos aumentam as pos
sibilidades de generalizagao de tratamentos quilmicos, com produtos que estao sendo
 
postos ao alcance dos produtores nos Uitimos anos. A menos de dez anos eram prat
icamente inexistentes as informaqaes e meios a disposiqao dos brasileiros para

orientagao e realizagao de tratamentcqufmicos nos cultivos; estes foram e sao
 
considerados por muitos como impraticaveis. No entanto, premiando o e.sforo dis
pendido pela intenga companha fitossanitaria levada a Ilrl daefeito Minist~rio 
Agricultura sobre a chefia do Engg AgrQ M.A. Oliveira (do quadro do IPEAS e Pro
fessor catedratico da Escola de Agronomia Elizeu Maciel) pr6ximo a 1959, foi
 
conseguido que atualmente quase toda semente de trigo seja tratada quimicamente.

Esta Campanha foi desenvolvida com a colaborago de 6rgaos que nos Estados pro
dutores trabalham ou tem relaqao com a produqao de trigo, principalmente pelos
 
incumbidos da defesa sanita'ria.
 

As eprfftias constantes levaram os 6rgabs de pesquisa da regiAo sul do Pais a des
envolverem intensos trabalhos sanitarios com trigo. Os resultados neles obtidos
 
mostraram a importdncia das doenqas fungioas, como causadoras de prejiizos na
 
produqdo. No entanto, a amareliddo observada nos trigais foi eonsiderada sem
 
importdncia; embora tenha sido notada por I. Bekman na decada df 1920. Esta mereceu 
ateng6es de Parsival, que em 1939 concluiu: que ela nao interfiria conruideravelmente 
na produqfo e consideroua coma ur -1.reaqlo das variedades as eondicq6f de umidade e 
temperatura do meio. Esta com piesenqa sistematiea e generalizada nos trigais,

tamb6m, nao passou despercebida aas pesquisadorcs J. Deslandes, A. R. Silva e
 
G. C. Luzzardi, que embora tivessem dedicado aalguma atengqio nao esclareceram-lhe
 
a natureza.
 

No entanto, no IPEAS em 1967, V. R. Caetano provou a presenqa de infecq.o no trigo

pelo "vfrus do nanismo amarelo da cevada" - VNAC - (semelhante ao descrito por

J. W. Oswald and B. R. Houston, em 1951, nos E.U.A., como "barley yellow dwarf
 
virus"), principal responsavel pela amarelidao dos trigais. Ele continuou suas
 
pesquisas e obteve resultados incontenstaveis (ver apendice 1) da importdncia

(como causadores de prejulzos) do VNAC, dos af~dios vectores desta virose, do
 
grupo das doengas f'ngicas e dos parasitas do sistema radicular; identificou,
 
tambem, o "virus do mosaico do trigo" (transmitido pelo fungo Polymyxa graminis

Led) e o "virus da espiga branca do trigo" (transmitido por cigarrinha) ermotivou
 
a organizagio inicial do estudo: a) dos affdios vectores do VNAC, b) dos testes
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para avaliagao da resposta do trigo a aplicagao combinada dos inseticidas e fang
icidas (neste foramnmuito fteis as valiosas informaqaes do Prof. G. C. Luzzardi e
 
sua equipe sobre aplicaqao de fungicidas, resultantes de pesquisas iniciadas em
 

1961); c) da variabilidade de comportamento de variedades em relaqao ao VNAC, ao
 

vfrus do mosaico do trigo e aos parasitas do solo.
 

Estas pesquisas, de imediato, impressionaram o Dr. A. Schlehuber que al6m de con
seguir literatura ao Dr. Caetano, possibilitou a vinda de urn pesquisador consultor
 
da Universidade do Ohio, E.U.A., o virologista L. E. Williams, que em 1968 analisou
 

6
os trabalhos em andamento per seis semanas e ap s elogiou a programaqgo eapresentou 
sugestbes. Inestim.vel 6 o valor da colaboraqio que vein recebendo este programa, 
desde 1968, dos Drs. A. S. Costa e C. L. Costa (Virologistas do Instituto Agron6mico, 
Campinas SP). Considera-se que este programa se identificava, no que o Dr. J. C. 
Santiago (Fitopatologista da F.A.O., Proj. BRA 69/535) viria iniciar em 1971, na 

EstaqEo Experimental do Passe]Fundo (da EMBRAPA TPEAS); pois, dole recebou a melhor 

atenqio e a concentracao d( , ,r pira qiir as pesquisas tivessem Trelhores 

condiqaes nara serem realizadr r, atindta, que os resultados dispon Iveis (acroscidos 
dos da sua experincia) chegassm aos rspons:'veis pelo f'omento c fossem utiizados 
pelos produtores. Como fruto positivo desta atuagio cita-se coma exempla o- bons 
rendimentos obtidos pelo tritieultor J. grazziottin, em 1973, em resnosta a adoqio 
de um sistema do cultivo corn controle orientado doencas e pra-as 'do adoqao 
neste ano de 1974 do sistema par grande nl'inror do produtores, quo, { (,nten os bons 
resultados que obterao e que em breve p.d-ro ser relatados pelo7 r-gistramI- a 
hist6ria da triticultura. 

Considera-se coma uma necessidade a convivOncia com as doenqas ,com os insetos 
vectores. Julga-se imposs'vel controlar totalmente os prejulzos destes inimigos 
nos trigais (mesmo quo nao exista trigo, eles tCm a exist~ncia assegurada par out
ros vegetais). Portanto, os tratamentos qulmicos disponslveis permitem una re
duqao limitada dos prejuzos a quo esta5 sujeito o trigo pola ar5o dos inimigos
 
sanitarios. No ontanto, para tun mnlhor rendimento dos tratamentos qufMicos cura
tivas, estes devem ser realizados a partir do n~veis de infecqao e infesta(,ao
 
(respectivamente, das doenqas e dos vectores do VNAC) que possibilitem que as 
culturas tratadas ainda possam responder corn aumento do produqo de gr&os coin
pensador (os tratamentos qulmicos aplicados apos o aniquilaerito das plantas, ou 
da cultura, e realizados corn produtos que ndo servem, para controlar as doenqas 
e os vectores adequadamente, sao um desperd'cio de energias e materiais). E con
hecido quo as variedades de trigo brasileiras tor boa capacidade gen(tica de pro
dugdo, tendo sido conseguido con mais de vinte delas produq5es de 3,5 a 10 t/ha. 
Logo, as possibilidades do melhoria dos rendimentos dos trigais pela adogdo de 
tratamentos qu.micos bern orientados 6 indiscutfvel, justificando uma dedicaqio 
de atengio especial para o controle da aplicaqao doles quo se generaliza rapidamente. 

Na orientaqt~o dos sistemas de cultivo para aurnentar o rendirnento, coin maior
 
efici~ncia, dpve sor levado em consideraqao: 1) clima, 2) solo, 3) variedade,
 
h) medidas cuturais, 5) controle qufmico. Quanto melhor poder ser utilizadas
 
as condi6es naturals contra os inimigos do trigo e melhor ser escolhido os de

6
fensivos quImicos e pocas para aplica-los, menor serdo os prejulzos aos organismos
 
6teis, coin maiores respostas em aumento da produtividade de grdos, de boa qualidade,
 
pelos trigais.
 

As informag6es disponfveis garantem que os trigais sulbrasileiros respondem compen
sadoraniente a aplicagao de aficidas (sist~micos de efeito residual prolongado) e
 
fungicidas (bons resultados t~m sido conseguidos corn "mancozeb" mais "benomyl" -

Dithane M-h5 e Dithane M-h5 mais Benlate). Estes mostram que o usa combinado de
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aficidas e fungicidas 6 o que possibilita o maior aumento de produtividade nos
 
trigais. A aplicaggo isolada de aficidas ou fungicidas tem proporcionado aumentos
 
de produgo muito menores do que na combinada destes defensivos.
 

Considerando-se os resultados disponiveis, divide-se a aplicagao dos tratamentos
 
qu~micos para controle das doenqas do trigo em: 12 no solo e 29 na parte aerea.
 

No i2, a aplicago 6 feita na semeadura, que deve ser no fim da melhor e6poca reco
mendada, preferencialmente efetuada por semeadeira-adubadeira, sendo os defensivos
 
distribuldos misturados com o adubo (exemplo: Dithane M-h5 - 2,5 kg/ha - mais
 
Disyston 2,5 - 10 kg/ha -); tal tratamentos possibilita melhor desenvolvimento
 
inicial do trigo e garante o nao estabelecimento de infestagao de affdios (pulg6es)
 
por um periodo superior a quarenta dias, em anos semelhantes a 1974 na regido de
 
Passo Fundo (RS).
 

No 22, a aplicaqo do tratamento e feita:
 

a) para o controle do VNAC - quando 5 a 15% das plantas estao infestadas pelos
 
af~dios (pulg~es), nao importando o ni'nero de afldios por planta, pois depois de
 
atingir este n'vel a infestagdo se generaliza rapidamente (tanto pela chegada de
 
alados migrantes, quanto pela prole deles e das col6nias que estabelecem, consti
tu~dos principalmente de 5pteros neste periodo), como pode ser verificado anal
isando o quadro; nesta ocasiao deve ser aplicado un aficida (exemplo: Kilval 
1 1/ha - ou Disyston 2,5 para aplicaqao em pos-emergincia - 15 a 20 kg/ha -), sen
do repetida a aplicaqao assim que o efeito do aficida estiver prestes a terminar
 
(verificado pela reinfestaqao de apteros adultos e ninfas, que sao notados nas
 
plantas inspecionadas (atenqao especial deve ser dedicada na distribuigao ou
 
pulverizaqdo do tratanento, pois em areas onde o produto nao 6 aplicado 6 6bvio
 
que a reinfestaq~o nao pode ser avaliada). A populaqao de afldios na fase inicial
 
de infestaqdo tem uma percentagem menor de indiv'duos virulfferos, possibilitando
 
a aplicaqdo de aficidas nesta fase (entre perfilhamento e emborrachamento) o retar
damento da infecqdo pelo VNAC das 2.500.000 a 3.000.000 de plantas que bem dis
tribu~das devem ocupar ur hectare de cultivo (entende-se que a infecqio pela virose
 
6 ocasionada, gradualmente, pela infestaqao dos af~dios viruliferos, no trigal).
 

E b) para o controle das doenqas fflngicas - quando mais de hO% das plantas
 
estao com a primeira e a segunda folha com mais de 15% da area foliar, com les6es
 
destas doengas, realizar a primeira aplicaqdo de fungicida (exemplo: Dithane M-45 
2,5 kg/ha-, em variedades suscetfveis a cinza misturar Benlate - 0,5 kg/ha - ou
 
Karathane - 1,5 kg/ha-), reaplicando o tratamento em intervalos de duas a tres
 
semanas, sendo necessarias tres ou mais aplicag5es dependendo da variedade e das
 
condig6es de clima (em trigos suscetiveis a giberela deve ser feito polo menos numa
 
das aplicaq6es, - que coincida com a fase inicial de formagao do grao, a adiqao de
 
"benomyl" - exemplo: formular Dithane M-45 - 2,5 kg/ha - mais Benlate - 0,5 kg/ha-).
 
As doenqas ffngicas aumentam rapidarnente a infecgqo, nos trigais, desde que exista
 
muita umidade, temperaturas amenas ou quentes e periodos com dias nublados e cer
rados. Entre estas mol 6stias destaca-se as septorioses, a ferrugem da folha, a
 
cinza e as helmintosporioses, principalmente se as condigbes climaticas mencionadas
 
coincidirem com a fase em que as seis folhas por colmo J6 estao presentes e a
 
elongago dos entre-n6s esta'iniciando (em um bom cultivo com boa densidade, nesta
 
fase pode ser levado a pensar que a densidade e alta, pois a cobertura do solo e
 
total, por6m ap6s a elongagao 6 possibilitada a penetragao da luz, facilitada pela
 
agitagao das plantas causada pelo vento; logo julga-se que as variedades de altura
 
media a alta com a elongagao r6pidn dos entre-n6s desfavorecem a generalizagdo da
 
infecqgo das doengas ffngicas foliares e aproveitam melhor a radiagqro solar, pois
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QUADRO 1 - Variaggo sazonal das especies de afidios, vectores do VNAC, (Acyrthosiphon
 
(Metopolophium) dirhodum (A.d.), Macrosiphum (Sitobion) avenae (M.a.), Rhopalo
siphum maidis (R.m.), R. padi (R.p.), R. rufiabdominalis (R.r.), Schizaphis
 
graminum (S.g.) e Sipha flava (S.f.), com o total por esp6 cie e soma delas e com
 
a percentagem do A.d. e M.a. (especies consideradas como as mais importantes como
 
prejudiciais aos trigais), de maio de 1971 e setembro de 197h, em Passo Fundo, RS.
 

% de
 
Mes Ano A.d. M.a. R.m. R.p. R.r. S.g. S.f. Total A.d. M.a. 

I 1971 - - - - - - - - - -

JAN. 2 0 0 7 2* 0 0 9 0 0 
3 0 0 2 0 2 0 0 4 0 0 
4 0 0 2 0 2 1 1 6 0 0 

II 1 .. ........
 
FEV. 	 2 0 0 10 0 0 0 0 10 0 0 

3 0 0 6 0 19 20 0 45 0 0 
4 0 0 19 9 4 677 1 710 0 0 

III 1 .. ........- -

MAR. 2 0 0 1 0 0 0 2 3 0 0 
3 0 0 22 2 15 1.866 0 1.905 0 0 
4 0 0 16 7 25 1.159 4 1.211 0 0 

IV 1 - - - - - - - - - -
ABR. 	 2 0 0 40 5* 1 6 52 0 0 

3 0 0 13 3 10 93 4 123 0 0 
4 0 0 9 2 9 11 0 31 0 0 

V 1 0 0 9 3* 	 1 2 15 0 0 
MAI. 	 2 0 0 1 4* 2 4 11 0 0 

3 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 
4 0 0 2 0 1 4 0 7 0 0 

VI 1 0 0 3 1* 0 0 4 0 0 
JUN. 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

3 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 
4 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 

VII 	 1 1 0 0 0 0 0 1 100 0 
JUL. 	 2 2 0 0 1* 0 0 3 67 0 

3 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 
4 0 0 1 1 1 0 0 3 0 0 

viii 	 1 31 1 0 1* 0 0 33 94 3 
AGOS. 	 2 24 0 0 0 0 0 24 100 0 

3 0 1 0 1 1 0 0 3 0 33 
4 33 1 1 1 8 0 1 45 73 2 

IX 1 8.321 57 1 30* 	 6 0 8.415 99 0,7 
SET. 	 2 632 0 1 4* 0 0 637 99 0 

3 180 2 0 1 3 0 0 186 97 0,1 
4 11238 83 1 3 18 6 0 11349 99 0,7 
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QUADRO 1 (concluded).
 

de 

Mes Ano A.d. M.a. R.m. R.p. R.r. S.g. S.f. Total A.d. M.a. 

X 1971 1.081 50 0 15* 2 0 1.148 94 4,4 

OUT. 2 494 21 0 13* 0 0 528 94 4,o 

3 4.172 14 0 1 10 2 0 4.199 99 0,3 
4 

1* 1 0 4o 43 52,5
Xi 1 17 21 0 

NOV. 2 10 13 0 2* 0 0 25 40 52
 

9 7 0 0 1 0 0 17 53 41,2
3 

4 

1 0 0 0 1 0 0
XII 1 0 0 

1 1* 33,3
DEZ. 2 0 1 0 0 3 0 


1 0 3 0 0 0 1 5 20 0
3 

4 

TOTAL 26.246 272 174 32(83*)129 3.853 26 30.815**
 

* Somados R.p. e R.r.
 

** NInero de af'dios alados migrantes coletas com armadilha amarela da agua (30 x
 

20 x 5 cm), exposta sobre 6rea sem vegetagho (coletas realizadas nas wgundas e
 

quintas-feiras durante todo o ano).
 

tanto as plantas com colmos altos quanto as com baixos apresentam, repetindo, seis
 

folhas por colmo que sustenta uma espiga. Julga-se que as variedades aias e baixas
 
com menor
apresentam melhores caracterfsticas para os cultivos irrigados em regiaes 


umidade e maior insolaq~o do quo as comuns no sul do Brasil).
 

es uma boa preparaqgo
E indispensa'vel para uma aplicaqqo eficionto das pulverizag 


das caldas e uma quantidade do ligua suficiente para distribuir os defensivos numa
 

cobertura uniforme de cada planta, facilitada pela presenqa do wn espalhante adesivo
 

A mistura do aficida o fungicida pode ser realizada,
(imprescend~vel nesta regiao). 

Isto permite a utilizagio de aficida sist~mico com
permitindo a aplicaqao conjunta. 


efeito residual entre duas a tres semanas, que pode ser pulverizado misturado com o
 

fungicida, dependendo das convini-ncias de custo.
 

indispensa'vel para o melhor controle das doengas o cultivo de variedades recom

endadas pelos 6rgaos oficiais, sendo as sementes tratadas com produtos mercuriais
 

(ou sucedgneos destes) comprovados como efetivos no controle de doenqas dissemina

das tambe'm pela semente (carv6es, giberela, helmintosporiose e septorioses,
 

principalmente).
 

Aconselha-se os tratamentos qufmicos, aplicados no solo e na parte aerea das plantas,
 

para controle das doenqas, basicamente para as lavouras destinadas a produggo de
 

sementes de trigo. Para realizagdo de tais tratamentos deve se recorrer, prefer

encialmente, a companhias de aviaggio agr~cola com equipes devidamnente treinadas,
 

pelos perigos potenciais que sho os produtos qufmicos, principalmente aficidas
 

aos trabalhadores rurais mal orientados e esclarecidos sobre a periculosidade dos
 

mesmos.
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SUMMARY
 

The growing of wheat encourages and provides the substratum for the growth and
 
development of a variety of organisms, many of which have the capacity to spread
 
over great distances, only partially identified and classified in spite of the
 
selfless dedication of student of the subject. Of these, some are described
 
as the causal agents of diseases of wheat and are responsible for the present
 
concentration of attention, with several reports: 1) about which are the more
 
prevalent and 2) about methods for their control, with a view to increasing
 
yield.
 

Some of the diseases which have been considered important, and for which control 
measures to reduce the amount of damage caused to Brazilian wheat fields are 
constantly being sought, are the following: 
1) Rusts - Puccinia graminis Pers var tritici Eriks, P. recondita Rob ex Desm. 
and P. striformis West. 
2) Septarioses - Septoria nodurum (Berk.), S. tritici Rob. ex Desm. and S. sp. 
3) Fusarioses - Gibberella zeae (Schw.) Petch. and Fusariumsp. 
4) Helminthosporioses - Helminthosporium spp. 
5) Powdery Mildew - Erysiphe graminis DC 
6) Smuts - Tilletia spp. and Ustilago tritici (Pers.) 
7) Take-all - Opniobolus graminis Sacc. and Ophiobulus spp. 
8) Virus diseases - Barley Yellow Dwarf Virus, Soil borne Wheat Mosaic Virus, 
and white head virus (virus da espiga branca do trigo) respectively, disseminated 
in nature by aphids, fungi and leaf hoppers. 
9) Burning - aluminum and manganese toxicity 
10) Physiological deficiencies of nutrients and imbalance in the availability 
of water and air. 
11) Necrosses - ultraviolet radiation, cold winds, frosts, etc. 

Crop management systems aimed at increasing the yield with greater efficiency
 
must take into consideration: 1) Climate, 2) soil, 3) varieties, 4) cultural
 
practices, 5) chemical control. The more that natural conditions may be
 
employed against the enemies of wheat and the greater care with which chemical
 
controls are chosen and their application timed, the less damage will be done
 
to useful organisms, with greater response in terms of yield and quality for
 
the wheat farmers.
 

The combined application of systemic aphicides of prolonged residual action
 
and fungicides C'mancozeb" plus "benomyl") to the wheat fields of southern 
Brazil is what makes possible a greater increase in productivity. The
 
application of aphicides or fungicides separately has proportionately less
 
effect than the combined application. Such applications provide a partial
 
control of the damage caused by the aphids, vetors of the barley yellow dwarf
 
virus, and of the fungus diseases.
 

The chemical treatments may be made to the soil or to the aerial part of the
 
plants.
 

The application to the soil is made with a planter-fertilizer applicator, the
 
chemicals being mixed with the fertilizer (example: Dithane M-45 - 2.5 Kg/Ha
 
plus Disyston 2.5 - 10 Kg/Ha.) Such a treatment makes possible a better early
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growth of the wheat and guarantees that an infestation of aphids will not
 
become established during the first stages of growth of the crop.
 

On the aerial parts:

1) For a partial control of the Barley Yellow Dwarf Virus, when 5 
- 10% of
 
the plants are infested with aphids; regardless of the number per plant, since

after having established this level of infestation the population spreads

rapidly, as much by the arrival of migrating winged forms as by the multiplication

of these and of the colonies which become established, which are made up mostly

of wingless forms during this period; 
an aphicide must be applied (example:

Kilval  1 Liter/Ha. or Disyston 2.5 2.5 as a post-emergence application - 15
 to 20 Kg/ha.), the application being repeated when the effect of the aphicide

begins to wear off as 
is indicated by the reappearance of wingless adults and
 
third and fourth stage nymphs.

2) To control fungus diseases, make the first application of fungicide when
 
the first and second leaves of more than 40% of the plants show more than 15%

of the area damaged by these diseases (example: Dithane M-45 - 2.5 Kg/HA - in
 
treating varieties susceptibly to Powdery Mildew include Benlate 
- 0.5 Kg/Ha),

reapplying at intervals of 2 
- 3 weeks, three or more applications being

necessary depending on the variety and climatic conditions; on wheats susceptible

to Giberella at least one application, which coincides with the initial stage

of grain formation, should contain "benomyl" (example: 
 Dithane M-45 - 2.5
 
Kg/Ha plus Benlate - 0.5 Kg/Ha.)
 

A careful preparation of the mixture, use of sufficient water to secure a

uniform coverage of each plant, and inclusion of a spreader-sticker are most
 
important. The aphicide and fungicide may be mixed, so that the two may be
 
applied in the same spray.
 

For the better control of diseases it is important to use adapted varieties,
 
grown from seed tzeated with mercurial fungicides of prolonged effectiveness
 
in the control of seed borne diseases.
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NO TILLAGE FARMING IN THE WHEAT SOYABEAN ROTATION
 
M. R. Barker
 

Companhia Imperial de Industrias Quimicas do Brasil
 
Brazil
 

Introduction
 

Through the history of crop production, tillage in all the various guises from
hard hoeing to deep ploughing, has been a preclusion for optimal crop establish
ment and crop yield.
 

During this long period, the plough was used to provide weed free conditions
prior to and during the development of the crop, and also to provide an adequate
physical soil environment for initial germination and growth of the crop.
 

Until recently, the tradition of ploughing has never been questioned and has
been thought of as a necessary requirement for crop establishment. However,
as early as 
1914, reference was made in the Rothamstead Annual Report to experiment in which wheat was established in soil wh ch had not been ploughed or prepared by any other kind of tillage implement. Although no results were given
for this experiment, the report stated that these experiments should continue as
"... probably less is known about the cultivation processes..."
 

In 1941, E. W. Russel and Sir Bernard Keen, after carrying out a six year experiment comparing cultivation practices, concluded that the primary function of
ploughing was to control weeds.
 

Following the discovery of the hormonal weed killers, and later still the discovery of the grass weed killers, trichloroacetic acid, dalapon, and amino
triazole, attempts were made to prepare the land for sowing crops such as wheat,
corn, flax, soybean, and pasture by using herbicides instead of the plough, i.e.
No Tillage (1,2). 
 Depending on the weed flora present, these herbicides were
used singly or in combination, and provided a satisfactory weed kill and ultimately
yielded well in comparison to the average yield of the area prepared conventionally.
 

This initial early success was continued for a number of years, but certain
limitations were encountered which principally were due to the slow weed kill or
phytotoxic herbicide residues in the soil, and also the lack of suitable machinery
for inserting seeds directly into uncultivated soil.
 

In the late 1950's, the discovery of the bipyridylium herbicides, paraquat* and
diquat* and the subsequent development of no tillage machinery served to increase
 
the interest in No Tillage.
 

Paraquat and diquat have a wide spectrum of activity agAinst all green tissue, and
 

*Paraquat-l,l- dimethyl-4,4,- dipyridylium active ingredient of Gramoxone.
 

*Diquat-l,l- ethylene-2,2- dipyridylium active ingreadient of Reglone
 

Both products manufactured by Imperial Chemical Industries and marketed by Plant
 
Protection Ltd.
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their quick herbicidal action and immediate inactivation on contact with the
 

soil, led to the development of their use for no tillage crops and pasture
 

renovation (3,4,5,6).
 

During the past ten years, the development of No Tillage throughout the world, 

has increased markedly. In 1973, in the U.S.A., approximately 1.75 million 
the principal crops being
hectares of arable land were planted by No Till; 

corn, soyabeans, sorghum, cotton, and some cereals (7). 

In the United Kingdom and Australia, no tillage began commercially at the end 

of the 1960's and in 1973, approximately 40,000 hectares and 100,000 hectares 

respectively, of small grain cereals were sown by No-Tillage or the associated 

technique of minimum tillage. 

No-Till has been adapted in these areas because the system offers considerable
 

management advantages.
 

Advantages of No-Till 

In many parts of the U.S.A. and Brasil, an annual double cropping system of a 
and soyabeans is extensivelycrop rotation based on small grains - usually wheat 

practiced. This rotation demands a high level of management skill and dependence
 

of favourable weather to obtain optimum crop establishment and yields. Time of
 

planting is very important, and in many instances ploughing and cultivations to
 

prepare for these crops means that much of the area is planted later than the
 

period for optimum yields. In addition, particularly for soyabeans, periods
 

of dry weather during sowing mean that the seeding programme is slowed down or
 

stopped because of the lack of soil moisture in the superficial soil layers
 

necessary for adequate germination of the soyabean seed.
 

With No Tillage these problems can be avoided or reduced, because the time taken
 

to spray herbicides for weed control is considerably less. At one test site in
 

Rio Grande do Sul in 1973, we had a situation where the combine harvester was
 

harvesting a crop of wheat, and being followed in turn by a sprayer applying a
 

herbicide mix based on paraquat to kill the stubble weeds and then by a No-Till
 

seed drill seeding soyabeans. Furthermore, the soyabeans were being plhced in
 

moist soil covered by a protective layer of wheat straw and they germinated uni

formly. Seeding in neighboring fields had stopped because of the lack of soil
 

moisture in the seed zone.
 

Both wheat and soyabeans in Brasil are planted on land which is subject to ero

sion because of the undulation of the terrain. Considerable quantities of rich 

top soil containing fertilizer, are lost annually because of erosion. In addi

tion erosion can lead to pollution as a result of harmful agricultural chemicals
 

being trans-located to ponds, lakes, and rivers (8). Conservation practices such 

as contour banks have reduced this problem but they are costly to prepare and to 

maintain, and use up large portions of productive land. In addition, very heavy 

rain storms can still cause erosion between contour banks.
 

By using previous crop residues in No-Tillage, erosion of soil particles and
 

associated nutrients and chemicals, can be considerably reduced and even elimi

nated (9,10,11). The standing stubble from the previous crop holds the soil in 

position and in addition, breaks the force of rain drops. 

Table one (I) shows clearly the effect of No-Tillage on the reduction of soil
 

erosion in a double cropped wheat/maize rotation.
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Table I 

Three year soil loss totals as affected by the management systems Simpson Illinois
 
1969-1971.
 

After Gard L. E. and.McKibbenG.,E. (10)
 

Management -Soil loss (t/ha)
 
Three year total 

9% slope 5% slope 

Conventional 64,5 22,8 

No Till 3,8 2,6 
Double crop wheat and maize 

No Till 2,8 1,9 
Continuous maize 

Consequent on the control of erosion, systems of farming have been developed which
 
make better and more profitable use of available land. Shear (12), describes
 
areas in Virginia U.S.A., where the system of no till in corn has led to the in
tensification of the dairy farming enterprise. These areas produce corn for use
 
as an essential component of dairy feed, but because of the steep slopes en
countered on these farms, it was always difficult to plant the crop without
 
obtaining excessive erosion. Now, with no till, these same areas can be success
fully cropped with corn, and in many instances, the farm output has increased
 
dramatically.
 

Similarly, in Western Australia, during the on set of the winter rains, there is
 
usually considerable pressure on farmers to plant their wheat during the optimal

sowing period. West conditions make weed control difficult on soft cultivated
 
ground and delays in seeding are common. In addition, green pasture feed following
 
opening autumn rains is often short, and this aspect is aggravated by conventional
 
cultivation, which takes a proportion of the farm area away from pasture production.
 
A type of No-Tillage operation used in Western Australia has been developed, in
 
which it is possible to make use of extra green pasture prior to cropping with
 
wheat, ameliorating the feed position and still ensuring the establishment of
 
wheat at the correct sowing period (13).
 

Finally, in addition to the increased farming intensity and output, No Tillage can
 
reduce investment and production costs. Eliminacion and pre-planting operations
 
such as ploughing and cultivation will save capital investment and reduce depreci
ation, whilst fewer operctions by fewer machines will reduce variable costs such
 
as fuel consumption and maintenance. Although investment in herbicides for weed
 
control could be higher, this will depend on the particular weed problem
 
existing. In many parts of the whet growing areas of Brasil, weeds are not a
 
problem and herbicide input would be nil. For soyabeans, the costs for herbicides
 
could be higher, but the amount would depend on the size, type and density of the
 
weed flora present, and the subsequent herbicide requirements.
 

Yields of wheat and soya established by No Till.
 

In many parts of the wheat growing areas of the world, research work has shown that
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with adequate weed control and fertilizer levels, yields of wheat from No Till
have been equivalent to or better than conventional systems of establishment.
 

Research work has been cited from England (4,14), France (15) Australia (13,16)

and United States (17), which show that the yield obtained from no tillage was

equivalent to or superior to that obtained from the conventional system of
 
establishment.
 

Early work in Brasil was carried out in the north of Parana and the table below
shows the yield figures from a no till trial carried out at the Estaccao Experi
mental in Londrina (18).
 

Table 2
 

Effect of systems of soil preparation on the yield of wheat, Londrina 1971 and
 
1973. (18)
 

Grain Yield (kg/ha)
 
System of soil preparation 
 1971 1973
 

Ploughing and cultivating 
 1.213 1.888
 
2 light disc cultivations 
 1.340 2.045
 
No till 
 1.400 1.876
 

Experiments on No Till soya beans has been carried out in many parts of the U.S.A.
In Ohio (19), at two localities, No Tilled soyabeans averaged 1,639 kg/h.a over

three years, compared with the conventional planting system which yielded 1.485
kg/ha. 
Similar results have been obtained in Mississippi (20) and North Carolina
 
(21).
 

In Brasil, No Till carried out in Parana at the Experimental Station in Londrina
and Ponta Grossa (18), and in Rio Grande do Sul at Ijui (22), 
gave similar yields

to conventional system of soil preparation as 
the following table shows.
 

Table 3
 

The effect of different systems of soil preparation on the yield of Soyabeans in
 
Ijui, Rio Grande do Sul.
 
After Goepfert et al (22).
 

System of soil preparation 
 Grain Yield (kg/ha)
 

Cultivated with Globe cultivator 
 2.720
 
Cultivated with discs 
 2.817
 
Ploughed and disc cultivated 
 2.857
 
Sub soiled, ploughed and disc cultivated 2.850
 
No-Till 
 2.860
 
Sub soiled and cultivated with discs 
 2.955
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Requirements for No-Till (1)Weed control
 

The success of the No Tillage system depends very much on the efficient work of
 
herbicides to control weeds present before and appearing after the wheat and
 
soya crops have been sown. In many countries, the contact herbicides paraquat and
 
diquat have been uscd to obtain the initial knockdown of weeds.
 

Sometimes it is necessary to add other herbicides to control specific weed species

which are not killed outright by paraquat and diquat. For example, in New Zealand,

the addition of an MCPA/Dicamba mix to paraquat suppressed clovers in a No-Tilled
 
wheat crop (23).
 

In many areas of Brasil, the presence of weeds prior to seeding wheat is 
non
existent or very low. 
 In Rio Grande do Sul, where principally broadleaved weeds
 
sometimes exist at the time of seeding, current work suggests that 0,2 kg parequat

plus either 0,2 kg diquat or 0,8 kg MCPA, will give adequate control.
 

Weed control in no tillage soyabeans has also been obtained by the use of paraquat

at up to 0,4 kg when applied at the young stage of the following important weeds
 
in Brasil:
 

Digitaria sanguinalis
 
Brachiaria plantaguinea
 
Eleusine indica
 
Cenchrus echinatus
 
Tradescantia elongata
 
Euphorbia geniculata
 
Sida rhombifolia
 
Portulaca oleracea
 
Amoranthus spp
 
Bidens pilosa
 
Richardsonia brasiliensis
 

At later stagesof weed development, it has been found that two applications of
 
Paraquat of 0,2 kg/ha separated by a short interval of 5-7 days will control these
 
weeds.
 

Alternately tank mixes 0,4 kg paraquat along with 1,0 kg linuron, or 0,7 kg linuron,
 
or 0,7 kg metribusin have given good initial weed control and also some residual
 
control.
 

These herbicidal mixtures have also been used in the U.S.A. in weed control tests,

along with other non-incorporated residual herbicides such as alachlor and
 
chloramben (24,25,26,).
 

One of the problems associated with residual herbicide usage in No Till soyabeans

in Brasil is the lack of soil moisture at the soil surface at seeding or very

early seedling growth stage. 
 The efficiency of residual herbicides tends to diminish
 
during these dry periods and it is necessary to consider alternatives to overcome
 
this potential problem.
 

Last year we tested prototype (tractor mounted) interow weeding machines, capable

of applying paraquat between the soyabean rows. 
 Initial results suggested that good

weed control could be obtained between the rows and damage to the soya crop was
 
negligiable, when care was taken.
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Requirements for No-Till (2) Planting machines.
 

Much of the initial set back of No Tillage was due to the lack of suitable
 
machinery for planting the crop into uncultivated soil. In early experiments,
 
existing machinery was used with mixed results. The best was probably the grass
land sod seeder; it had a dished disc which cut a flap of soil under which small
 
grain cereals and fertilizer were placed. The flap then fell back onto the seed
 
after the machine passed, but germination of the seed was often erratic due to the
 
tortuous path it had to follow.
 

It was quickly appreciated that a completely new drill would have to be developed
 
which would be capable of carrying out all the following requirements.
 

1. 	Penetrating undisturbed soil.
 
2. 	Work in varying levels of previous crop residues with out blocking.
 
3. 	Place seed and fertilizer at an adequate depth in contact with soil
 

moisture and covered by soil.
 
4. 	Able to follow the small undulations often found in fields, without
 

affecting seed depth.
 

To cut previous crop residues and penetrate undisturbed soil, seed drills and
 
planters usually have smooth discs, wavy discs or rotating knives, whilst seed
 
placement is done by single discs, double discs or knives. All seeding units are
 
usually independently sprung and this allows the machine to accommodate the un
dulations found in the fields.
 

Effect of No Tillage on soil conditions and nutrient availability
 

Considerable differences in soil environment often result from No Tillage. Non
 
disturbance of the soil usually results in a better maintenance of structure as
 
measured by the number of water stable aggregates (27,28).
 

In addition, parosity is increased because the root channels from previous crops are
 
left untouched and aid root penetration of the following crop. Normally bulk density
 
is increased by No Tillage, but this is not necessarily a problem becase although
 
large pore size is decreased, the number of small pores is often increased, re
sulting in a much better water holding capacity. This is considered as an important
 
factor in higher yields of maize and soyabeans in the U.S.A. (29,19) and cereals
 
in Czeckoslovakia (30) under short term drought conditions.
 

In addition, the accumulation of crop residues on the surface of no tilled fields,
 
are an important factor in conserving soil moisture and increasing infiltration of
 
water as shown in the table below (31).
 

Table 4
 

Effect of cultivation and crop residues on water infiltration rate in a silt loam.
 

After Triplett et al (31).
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Treatment Bulk density Instantaneous* Total * 

(1.3-8.9 cm 
depth) 

Infiltration 
rate after 1 hour 

infiltration 
(after 1 hour) 

g/cm cm/hr cm
 

Ploughed, disced, 1.33 0.66 1.80
 
cultivated.
 

No cultivation-re- 1.43 0.28 1.22
 
sidues removed
 

No cultivation-normal 1.50 1.17 2.34
 

residues
 

No cultivation-double 1.46 2.64 4.39
 
residues
 

Sig diff 0.10 1.07 1.73
 
(p=0.05)
 
*Simulated rainfall was applied at 11.5 cm/hr for 1 hour.
 

The crop residues also break the force of rain drops and enable water to infiltrate
 
much easier into soils which are susceptable to crusting and surface erosion, esp
ecially during periods of short very heavy rainfall (32).
 

Root growth and development following No-Tillage crop establishment is usally con
centrated nearer to the soil surface than in conventional crops in the initial
 
stages. This can lead to problems of water stress, nutrient requirements and
 
sometimes reduced yields. However, because of the better surface soil conditions
 
and protective layer of crop residues, these problems can be alleviated. In addi
tion, over a number of years of no tillage, a gradual change in the soil structure
 
and particularly an increase in the number of continuous pores as a result of higher
 
earthworm populations and channels from roots of previous crops could change the
 
rooting distribution (33).
 

Nutrient availability under No-Tillage and conventional cultivation, has received
 
considerable study. There have been widespread reports of an interaction of levels
 
of nitrogen with cultivation methods. In the absence of nitrogen, No-Till crops
 
have often given poor results. Crops such as cereals (4,34) and maize (35,29)
 
have shown this effect, but at higher levels of applied nitrogen, these differences
 
have been nil.
 

These differences have not been explained fully, although it has been suggested
 
that soil nitrification and different C/N ratios may have been a contributing effect
 

Phosphorus and potassium which are very much less mobile in the soil, tend to remain
 

at or near the soil surface during no tillage (36) as shown in the following table.
 

Table 5.
 

Available phosphorus and potassium and soil pH at various depths after 6 years of
 
no till or conventional cultivation of maize.
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After Shear and Moschler 	(36).
 

Cultivation 	 Depth (cm) pH P (p.p.m.) K (p.p.m.) 

Cultivated 	 0-5 4.8 68 213 

5-10 5.0 50 125 

10-15 5.2 40 113 

15-20 5.3 23 i1 

No Till 	 0-5 4.6 246 184
 

5-10 4.6 23 ill
 

10-15 5.2 12 126
 

15-20 6.0 7 122
 

No differences have been found of reduced uptake of phosphorus and potassium by
 

no till crops under these situations in comparison to conventional cultivated
 
crops, although in some cases, an acid layer developed with no till, which may
 
require corrective liming (37).
 

In other work it has been shown that in maize increased uptake of phosphorus and
 
potassium has been found, probably due to less fixation than in the conventional
 
system where these nutrients are incorporated to a greater depth and also to higher
 
soil moisture content in the surface layers. (38).
 

Potential of no till in the Wheat/Soya areas of Brasil.
 

It has been shown that no till in the wheat/soya rotation in Brasil can increase
 
the productivity on the farm by reducing the time taken to plant these crops, and
 
hence, plant more of the crops at the optimum time.
 

In addition, large area to the south of the country are capable of being sown to
 
wheat and soya, but are left as natural pasture because of the steep slopes and the
 
inherent problems of erosion. No Tillage on these slopes could overcome this 
problem and place more of the farm into wheat and soya.
 

In other areas it would be possible to introduce a third crop which could be forage. 

In the north of Parana for example, a short cycle wheat crop could be followed by 
forage mize and sorghum planted in August, and cut in November prior to sowing 
soyabeans. In Rio Grande do Sul, a forage crop such as rye or oats could be planted
 
between soyabeans and wheat. The period of growth of this forage crop could be
 
lengthened by aerially seeding into an early maturing soyabean crop at about the
 
time of leaf drop.
 

For both these cases a critical appraisal of the moisture reserves in the soil would
 

have to be made before seeding the forage crop. If soil moisture was a limiting
 
factor, the crop would be omitted. 

Further north in the State of Malto Grosso the system of No-Till offers the wheat 
farmer a more efficient use of limited soil moisture reserves.
 

Wheat is planted towards 	the end of the rainy season in April/May. During its
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growth the crop relies heavily on soil moisture reserves built up over the previous
 
6 months. Cultivations tend to diminish these moisture reserves in the
 
soil layers leading to problems of establishment and early growth. Wheat establish
ment by No-Tillage will reduce the problem of soil moisture loss considerably and
 
enhance the certainty of uniform germination and early crop growth.
 

To sumxArize therefore, No-Tillage offers the agriculturalist many advantages as
 
a novel viable management tool. It is not a panacea for prior management nor will
 
it fit into all farming systems. Much is known about the agronomic aspects of the
 
system but there is still much more to learn, especially with respect to pest
 
and disease aspects.
 

As No-Tillage gains rapidly in acceptance, problenms encountered do not now damn the
 
system but rather present challenges to overcome.
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SUMMARY 

The system of no tillage for the establishment of field crops has 
steadily
 

increased in importance over the last 10-15 years.
 

Based on the principle of weed control by herbicides as a substitute for the
 

plough and the cultivator, the system has gained wide acceptance 
by farmers
 

and reducing
as a means of improving timeliness of seeding, reducing costs 

soil erosion.
 

Until recently, no tillage in cereal crops has been extensively 
tested and
 

Here the contact, non-residual
commercialized only in Europe and Australia. 


herbicides paraquat and diaquat have been used to obtain weed control prior
 
Manydesigned for this system.to crop establishment by seeding machines 

cereal crops planted by the no-tillhave thattrials in these areas shown 
compared to cereal crops established 

system have given equivalent yields when 

at the same time by conventional systems.
 

In Brasil, the first trial in wheat was carried out by the German Agricul-


Since then, Companhia Imperial has contural Mission in Parana in 1971. 
 and farmer 
tinued a programme of study in collaboration with Federal, 

State 

research organizations in Rio Grande do Sul, Parana and 
Mato Grosso in the
 

wheat and soyabean rotation.
 

The objectives of this study were principally to determine 
systems of weed
 

control and to develop suitable seeding machinery.
 

Discussion of trial results and their implication to the 
farming system are
 

presented.
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CONFERENCE ADDRESS
 

N. E. Borlaug
 

(English version of presentation made in Spanish)
 

Firit I would like to explain what I'm going to talk about. I have
 
worked now tor 30 years in a number of different countries, with different
 
types of government, some in the middle, some on the right-hand side and
 
some are on the left-hand side. In other words, what I am going to say has
 
no political implications. I speak as a citizen of the world, a scientist
 
who is concerned with the present situation and especially with food produc
tion and the future of humanity as a whole.
 

When we talk about food we must consider first of all, what is a value
 
of food? We have to think from a biological point of view, becaose we know
 
that, without food, the majority of people are going to die in a few weeks
 
period. But we, especially those who are privileged like all of us here in
 
this room, have always had sufficient food. We must remember that in the
 
world about 50. of the population does not have this privilege that we have.
 
Very often for many days during the year these people do not have sufficient
 
food. Today, in many parts of the world, there are people who are dying
 
because they do not have enough to eat. In the next 8 or 9 months the
 
situation is going to be even more difficult.
 

I am not going to say what or who is responsible for this crisis. The
 
value of food from an economic standpoint may be different from the value of
 
this food to hungry people. It depends on how many hours since we ate and how
 
empty our stomachs are. If we have not eaten for a long period of time we will
 
spend whatever we have without thinking about the price of the food. So we
 
should realize that very often the value that we give to food is incorrect and
 
artificial. Let us see what has occurred. I will use illustrations of differ
ent countries to illustrate points which I would like to make clear to you.
 

At the end of the Second World War in 1946 the average American family,
 
if such a family actually does exist, spent about 25% of its income for food.
 
This amount decreased with time and in 1972 it spent no more than 16% after
 
paying taxes. The situation in Canada and in some other food-exporting countries
 
was similar. We must compare it with the situation that existed in many other
 
parts of the world such as the southeast Asian countries where 70 to 85% of the
 
people live in agricultural and rural areas, and 9M of the family's income has
 
to be spent for food, 85% in good years. When there are droughts and lack of
 
fertilizers then these families must spend everything and that isn't enough.
 
What can they do? They can tighten their belts a little more which is what they
 
are going to have to do this year.
 

I am convinced that many of the crises today exist because people and
 
especially political leaders have become accustomed to low priced foodstuffs,
 
especially in underdeveloped and developing countries. It is very curious that
 
the situation is so different in two types of countries.
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Another illustration is the United States where only 4 1/2% of the total
 
population works in agriculture. These are the farmers and the livestock
 
producers. They produce not only for the whole needs of the country but
 
exported labt year about 13 billion dollars in agricultural products. If it
 
had not been for that export the situation would have been very serious. Of
 
course the U.S. imported a number of agricultural products too, some like
 
both coffee and meat from Brazil. The agricultural exports really were the
 
only thing which saved the situation due to the high costs of imports, especi
ally oil in the last part of the year. But in a country where only 4 1/2% are
 
in agriculture, this minority is not important for the political leaders.
 
But in developing countries where 85% of the population live in rural areas in
 
a subsistence farming situation, why do they not have support? Why aren't
 
there dynamic plans to give emphasis and encouragement to agriculture? The
 
people have to work in the cities where the situation is more explosive and
 
more difficult.
 

No importance has been given to agriculture as it should have been. We
 
needed a crisis like the one we have now to put into perspective how very badly
 
we are organized in the world regarding this situation. This crisis that con
fronts us today was absolutely not necessary because we had the technology and
 
the knowledge to deal with it. Now there are no food reserves in any country
 
in the world to maintain reasonable prices.
 

Why have we come to this point? Why is it so? I think the political
 
leaders do not understand how important agriculture is or they do not under
stand about adequate alimentation in order to maintain political and sociologi
cal tranquility. Until there is a crisis they do not react, and the press do
 
not seem to understand how complex it is to produce foodstuffs for 3.8 billion
 
people. Each year there are 76 million people more. This is not a small number
 
but nobody gets concerned until there is a crisis. Officials always say "You
 
can't do that; we will do it in 6 months; or let us do it next year." A thirsty
 
man needs only to turn on the tap. In agriculture you can't do that.
 

Now let's find out why we are in this present situation. We have to go
 
back and examine the global situation during the Second World War. Agriculture
 
in Europe, both in the western and eastern parts, in Russia, North Africa, and
 
southeast Asia was disoriented due to the war. In the Americas, Australia,
 
and part of South Africa where the world conflict did not go to that time, a
 
lot of land was opened up to agricultural production and the food was sent to
 
Europe during this chaotic situation. When the war was over agriculture in
 
Europe started to recuperate in spectacular fashion in a very few years. This
 
was due to the extensive use of new technology, especially chemical fertilizers,
 
better mechanization, better varieties, and a policy that served to stimulate
 
agriculture production. Fou: or five years after the end of the war and with
 
the recovery of agriculture in Europe, we had what we called over-production
 
or surplus. The exporting countries started to reduce production and cut it
 
back to a level adequate for their needs. Subsidies were given to farmers in
 
all of the exporting nations. 

At that time I was a young man and I remember very well what occurred
 
during the economic depression of the '30s. The government was not concerned
 
about agriculture at that time and there was terrible disorder among the farmers.
 
The small farmers lost their farms and their properties and they had to move
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into town. These people were ill prepared. They tried to find jobs in town
 

and many of them had a very poor standard of life.
 

The government with the experience it had in the '30s did not want the
 

When the small farmers left the farms and went
same thing to happen again. 

to the large cities, they produced another crisis. In a country like the
 

United States, remember that 75% of the population now lives in the large
 
They know
cities. Many people have never seen a cow in their whole life. 


only that foodstuffs come from the supermarket and milk comes from a bottle
 

or a carton. It is not their fault. They are isolated; they have lost contact
 

with the rural areas.
 

During the surplus era these people shouted against the government subsidy
 

so much so that the government tried to find a way of decreasing the
policies 

They
subsidies. The same thing occurred in Canada, Australia, and Argentina. 


In Brazil it was the same for some commodities.
were all in the same boat. 

There was a reduction
For instance, coffee, sugar, and cotton were affected. 


of the areas used for crops and at one point production was quite balanced to
 

feed the world. I mean that production provided for that quantity which could
 

be absorbed on the international market. In the warehouses there were adequate
 

reserves to meet emergency situations.
 

During this whole period of time there was over pvoduc-
But what hanpened? 

tion in some countries which they were trying to sell for prices that were too
 

low. This of course had a negative effect on agricultural production in many
 
To illustrate once again withof the new countries, the developing countries. 


out any political intentions, there is the case of India. There are many other
 
India for 20 years after its indepencountries as well in the same situation. 


dence did not heed the importance of agriculture. It industrialized and wanted
 

to absorb people who did not have adequate jobs in agriculture. And what
 

happened? With inexpensive food and with installment purchasing, agriculture
 

was completely abandoned. By around 1971 the exporting countries reacted to
 

political and internal pressures and each one had already adjusted to what it
 

believed was an ideal balance; an adequate reserve and modern agricultural
 

technology to produce what could be absorbed internationally without being too
 

great a financial burden for the taxpayer.
 

Then 1972 arrived. With severe drought in many parts of the world, the
 

reserves that were thought to be adequate disappeared in a few months. Prices
 

roared up in the entire world and helped create the inflation which all coun

tries in the world are going through. I am not suggesting that it was just
 

the cost of food products. But that may have been the first factor which con

tributed to the disaster which we see all around us today.
 

What is the magnitude of food production that we have to face? In the
 

year 1971 we had a record harvest of cereals. I am going to use the case of
 

cereals as a measurement or a yardstick of food production in the world, and
 

when I talk about cereals I refer to oats, barley, sorghums, cortt rye, wheat,
 

rice; taken together. I use this yardstick in order to measure the production
 

First of all, these crops occupy 707. of the tillable useable land.
situation. 

They provide 50. of the calories and provide for animal production which is
 

a large part of human foodstuffs in the world. Not that the other products
 

aren't important in food production, i.e. all of the legumes, beans, lentils,
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and peas. You have to remember also that we also have to have sugar, pota
toes, and all sorts of vegetables, fruits, and fibers for clothing. And
 
animal products. And in the case of animal products, I am going to show you
 
that cereals are basic for the production of beef, dairy products, etc.
 

But coming back now to the situation of cereal production. In 1971 we
 
had a world record production of cereals. Twelve hundred million tons of
 
cereals -- a beautiful large number which really doesn't mean anything to most
 
people including myself. I can't imagine such an enormous mountain of cereals
 
but maybe it would help you if you imagine that the volume would be equivalent
 
to a road which goes around the world at the equator and is 18 1/2 meters wide
 
and 2 meters deep. That is the equivalent of the world proctition of cereals
 

in 1971. Now then, if we would only have to produce this amount every year it
 

would be relatively easy to do so. However, there are an additional 76 million
 

people each year. If you could build cereals like roads and you could care
 
for them like roads, you would merely fill the holes and maintain the road.
 
But this is a cereal road and we eat it up every year. We have to reproduce
 

it every year for the 76 million additional people, as well. We would have
 

to build a second road just as wide and would have to extend it at the rate
 
of 1000 kilometers per year in order to maintain the per capita consumption
 

of cereals. And we know that this is inadequate for half of the world popula

tion. That is the real situation. We'd have to walk and walk and walk and go
 

and go and go so as not to lose any ground.
 

Now we come to the year 1972. First of all, the winter was very hard in
 

east Europe and especially in Russia. They lost a lot of their winter wheat
 

and in summer they had a severe drought and they also lost their spring wheat.
 

During the same summer there was a drought in all 7 or 8 countries to the south
 

of the Sahara in Africa. There was a terrible drought in the south of Asia
 

during the summertime, as well as in Australia. That produced the crisis.
 

At the point when Russia moved into the world market and bought 30 milLion tons
 

of cereal, 20 million of which was wheat, the whole situation changed and the
 

reserves that everybody had felt were adequate were inadequate. Other countries
 

were also purchasing due to the drought and they bought more than normal.
 

In 1972 and 1973, from July '72 to July '73, the volume of wheat in the
 

world market was 71 million tons; much much more than you could have imagined
 

possible. This meant that the world reserve disappeared. You know what hap

pened ti the prices? And the worst part yet is that it was not just the
 

drought but also a lack of fertilizer in the world. The most organized unor

ganization, disorganization, and confusion started in agricultere. During the
 

first years of the '60s with new technology available for the production of
 
than with the
nitrogen fertilizer, it was possible to produce almost 3M./more 


old technology. Therefore, a number of large factories appeared in the world,
 

the prices came dowo, and many small factories which used old type technology
 

were unable to compete and they went bankrupt. At the same time, with the low
 
to fertilize with very
fertilizer prices, many of the new countries started 


good results. The consumption during the period '65-'72 increased 9% per
 

annum but investment in new production capacity for fertilizer increased only
 

in 1972 that tnese two curves crossed and fertilizer started
about 6%. It was 

to be in short supply.
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As if we did not have enough problems already with the lack of fertilizer
 

and the lack of cereal grains, we had to invent the oil crisis. When the price
 

went up as crazily as it did, there were many countries like India where prac
tically all nitrogen fertilizer production was based on the imports of oil.
 
They used the gasoline fractions and they produced urea and nitrogen. With the
 

high oil prices now India had to reduce its oil imports. Although not yet
 
officially announced, I would say 30% of their fertilizer production was cur

tailed because they are unable to pay for the oil. This brought down by ap

proximately 50% their fertilizer production. Nor were they able to buy fertil

izers in the international market for two reasons. Sometimes they couldn't
 
find fertilizer there and when they did find it it was beyond their reach
 
financially. They didn't have the foreign currency to buy the fertilizer.
 
You must remember the price of fertilizers reacted in the same way as the prices
 

of grains. The Russians bought wheat and they made a very good buy. I've con
gratulated them on this because they caught hold of a capitalist country and
 
they won them over and they paid $68 or $66 per metric ton during July and
 
August. By the end of the year, in December, it was worth $105. That was in
 

'72. It has gone up to $200 and more in 1973.
 

I don't know what the price is going to be this year, with the bad crops
 
that are coming in. Urea fertilizer was $45/ton in July 1972 -- now it is 
worth $300 if you can get it. When you look at these figures -- are there any 
doubts as to why the costs of foodstuffs have gone up? 

Let's see what happened last year -- 1973. After the disaster of '72, we
 
had a new crop that was a record crop again, even better than '71. But it was
 
not enough to level out things because the production -- I said that we had to
 
build 1,000 additional kilometers of a second road -- just to make up for the
 
increase in population. In 1972, this additional road was not built. We took
 
out of reserve stocks in order to complete this and not very many people died
 

as a reeult. But we didn't have anything in our storehouses so last year we
 
had to produce for two years in order to update things. A few million tons
 
were left over as a reserve but this was not enough to have zn effect on the
 
price of cereals in general.
 

People who are not particularly connected with agriculture may wonder why
 
it is that animal prices also have shot up. We have to see how man's diet is
 
organized. In developing countries like India, for instance, the majority of
 
food is derived from cereals, chickpeas, and that sort of thing. Very little
 
meat, very few eggs are eaten due to the cost of producing this type of product.
 
We have to remember that, even with the best kind of technology, to produce
 
one kilo of chicken meat you have to invest 2 to 2 1/2 or 3 kilos of grains.
 
For pork it is 5 kilos and for beef, fat cattle, it is 8 1/2 or 9 kilos of
 
grain. These over-populated countries cannot use this grain for their cattle.
 
They have to consume it themselves. The per capita consumption of grains in
 
India is about 178 kilos. In the United States and Canada it's nearly 1800
 
kilos. That is five-fold more grain per capita in Canada and the U. S. You
 
can feed five people in India with 1 ton of grain and only 1 person in the
 
United States and Canada. That is why we are having a crisis, too. If we were
 
all vegetarians, for instance, we'd have a surplus of food but I wouldn't like
 
to be a politician reconnending that people in Argentina, or the Brazilian
 
people, or the U. S. people, or Canadians stop eating meat and just consume
 
grains, cereals and things like that. I don't think that the politif.ian who
 
recommended such a measure would remain in office for 24 hours, at the most.
 

This brings us to 1974.
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There were great hopes in the United States. I was discussing this with
 
the Under-Secretary of Agriculture in January and he was very sure that we
 
would be able to have reserves and stockpiling of cereals by the end of this
 
crop year, becausp they removed all controls on sown areas and they were
 
going to try, also in Canada, to sow the maximum possible. This was an increase
 
of about 50 million acres but it wasn't as easy as all that. First of all, it
 
wasn't possible to turn everything into production due to the lack of tractors,
 
mainly, and machinery in general but they managed to increase the planted area
 
by 37-40 million acres. But there were many problems. In the spring it rain
ed and rained and everything got stuck in the fields. When farmers were trying
 
to sow, everything was delayed and sowing frequently was very badly done and
 
we know that this is the first step to bad yields. But it wasn't only for that
 
reason. There was a drought that lasted for about 2 months and even more in
 

some parts. Worst of all, there was a drought in certain parts of the corn
 
belt which also produces a lit of soya. It was the worst drought since 1934
 
in that area. But the late crops managed to make progress. It started to rain
 
at the beginning of September and then there were hopes that production was
 

going to pick up, particularly in late maize and soyabeans. But 3 weeks after
 
that there was a frost. The Canadians who also were stuck in the mud, had the
 

drought afterwards and then frost on top of the mud. So what's happened?
 
Instead of incrasing prodvction 10-15%, it may decrease by 10-15%; one can't
 
forecast exactly.
 

To give you an idea of the scope of this problem that we have on our hands,
 

in India the crop which was harvested in May and June was 6 1/2 million tons
 

less than predicted for lack of fertilizers. And it was a favorable year. The
 

sad part of it is that India through modern technology and new varieties intro

duced from Mexico increased their production from 11 million tons in 1966 to
 
26 1/2 million tons in 1972-1973 crop. More than double. Pakistan during the
 

same period doubled its production with this new technology combined with real

istic economic policies to encourage production. But now they have had to
 
come down by 6 1/2 million tons through the lack of fertilizers resulting from
 

causes which they have no control over. They had nothing :o do with the pet

roleum crisis and with the lack of purchasing power that they are suffering
 

from. Their fertilizer factories have only produced half of what they needed
 
and they were not able to buy a third of what they had purchased before.
 

But it isn't only India that's been hit by this. There are 20 countries
 

that import foodstuffs and fertilizers that are starving through these changes
 

in prices of raw materials needed for these two essential products. That is
 

to say the rise in prices of grain foodstuffs and fertilizer. Their economies
 

also have been very badly hit. What are we going to do about it? I mentioned
 

the fact that production was reduced instead of increasing in the south of
 

Asia. Apart from fertilizer scarcity there is a drought in India again which
 

is hitting the country badly and titis is going to aggravate the situation also.
 

I would not be surprised to see millions of people starve before 9 months have
 

elapsed. Nobody can tell. Nobody can foretell the future. However, we've
 

been reading in the last 2 or 3 years about cases of thousands of people, up
 

to 200,000 people who have starved to death in the countries south of the
 

Sahara in Africa as a result of drought. But thee countries are not densely
 

populated so the magnitude of population is different from that of the south
 

of Asia. When there is a catastrcphe from drought or drought plus lack of
 
imperiled
fertilizer in this part of the world, the numbers of people who are 


through lack of food total millions rather than thousands.
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What can we try to do? There is no easy or quick solution to this. But
 
the majority of you here work in agriculture. We have to try and encourage
 
production, not only in this hemisphere but in all countries. They all have 
to learn through this experience to produce to the limit of their resources
 
and if they can't be self-sufficient at least they have to reach the limit
 
of their possibilities and as soon as possible. Thr. problem in many of the
 
countries of the 3rd world is that agriculture ib still very primitive. We
 
have to insist on changing this situation to improved varieties with better
 
yields, the introduction of fertilizers of the correct type for the different 
kinds of soils, crop management, control of weeds and control of insects and
 
diseases and pests and, when necessary, through an economic policy that encour
ages production.
 

There is a generalized belief that I have come across in many countries.
 
Unfortunately it is widespread among scientists who have always said, "Oh, you 
don't know our circumstances, our traditional peasants who are not going to
 
change and refuse to change. They've been working like this for generations
 
and hundreds of years and they are not going to accept new things." But this
 
is not true. Whenever they have to, they can use a technology that can be
 
adapted to their area -- like improve seeds. But seeds can't respond when the
 
managemuent is wrong. The peasant can respond adequately. He may have just a
 
couple of hectares or 100 hectareu to manage but, in either case, he needs
 
credit from the government for the inputs, such as fertilizers, and he needs
 
a stable market for his produce. He doesn't want the prices to drop when he
 
harvests, whenever he collects hi3 harvest. He doesn't want these reductions
 
in prices because that is earning for the banker, for the money lender and
 
that's very good business. But it's a disaster from the point of view of
 
production and the economy of a country in general. Governments have to put
 
a stop to this sort of situation. They have to stabilize the market because
 
technology may double the production or treble the production but the small
 
farmer can't be a participant in this improvement with such a sort of situation.
 

There's also a sociological problem involved of a very serious nature.
 
The farmer has to have his share in order to have peace of mind and we need 
political stability for that. Governnmats don't understand this sort of situa
tion. Some have learned the hard way, but whenever there is political pressure
 
or pressure groups acting upon them or budgetary troubles, they forget this
 
essential truth. As an indication of the general situation in the world, take
 
the budget proposed to Congress this year in the U. S. In U. S. dollars,
 
agriculture accounted for 40 billion and this was just 4 1/2% of the total
 
budget. That's what's happening in the U. S. And so what's the situation in
 
other countries? The percentage for agriculture may be only half of what it
 
is in the States.
 

What has happened since the beginning of this meeting yesterday morning? 
There are 288,000 more people than yesterday morning at 9 o'clock who have beer., 
born in this world. Before the end of this meeting on Sunday there will be an 
increase of 1,30U,000 infants born into the world, who need not only food but 
also clothing, housing, schooling, medical services, and jobs. To my mind, 
everybody born into the world has these rights, these six items that I've 
eaumerated which are of fundamental importance. They need much more on top of 
that but these six are the essential items. That is to say that before the 
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end of this meeting on Sunday next, the world will have increased its popula
tion much more than the equivalent of a town the size of Porto Alegre. This
 
is to give you an idea of the magnitude of the population problem that we're
 
faced with.
 

If it weren't enough to quote these figures, we've also had difficulties
 
that come from elsewhere that have worsened and complicated the situation in
 
the last 7 or 8 years. There have been many idealists who, whenever there was
 
a chemical discovered, whether it was a pesticide or fertilizer or anything
 
of that kind, think that everybody's going to die of cancer. People are dying
 
of cancer because many of the other diseases have been cured and, therefore,
 
people have longer life spans and finally they are hit by cancer. The life
 
expectancy nowadays is much longer as compared with 30 yeats ago. And then
 
we realize that we are not dying as a result of these new chemicals or pesti

cides. These pesticides or agricultural chemicals have to be used like any
thing else:with common sensel I think that they are applied generally with 
common sense because they are expensive to buy and the farmer usually doesn't 
have a lot of money to waste with excessive amounts. 

Among some extremists in this environmental vogue, there has been a lack
 

of conmmon sense and it's been harmful for the people who work in agriculture.
 
It's really unacceptable to me because many of theGe extremists live in coun
tries with privileged conditions. Besides, they are trying to influence and
 
to pass on this opinion where pesticides are absolutely essential to combat
 
malaria and the pests attacking crops, particularly in tropical and semi
tropical areas. The people who are preaching this to us live in winter climates
 

where these insects transmitting viruses or diseases do not exist. Consider
 

all the extinct species before man ever appeared in this world. There must 
have been a great deal of imbalance then and this is going to continue.
 

If we want to follow this philosophy right to the end then let's go all 
the way, not just half-way. We must ask the environmental extremists: Are you 

prepared to give up vaccination, not just yourself, but your whole family, your 

children; and when you have an infection, are you going to abstain from going 

to the doctor; and are you going to abstain from medicine.? When there's a 

tapeworm in your stomach or your intestines aren't you going to take any drugs 

because the tapeworm inside you has a right to live? If we believe this really, 

we have to behave accordingly and we may solve quite a number of problems then! 

The natural balance is going to have different figures. I don't know if the 

population of the world would go back to 500 million instead of these very large
 

figures that I have been quoting before. And I don't know if it's going to
 

happen suddenly through epidemics or if it will take 10 or 20 years. But surely
 

nature's balance would be restored in that way, but I wouldn't like to live 

through that period and I doubt that anybody else would, including these ideal

ists. They haven't thought out all the implications, they speak in a thoughtless 
way, really when they advocate these things. I don't mean to say that I'm not 

against the bad use of chemicals, bad application of chemicals, mis-use of them, 

but things have reached an absurd point. 

) finish up, I'd like to tell you that many people believe that the situa

tion is a terrible one and that civilization is going to crumble. That point 

of view is not a healthy one for the young, but unfortunately, in many parts of 

the world, there are many young people who are disillusioned because they are 
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faced with all these many complex problems and they believe that the world's
 
civilization is going to disintegrate before their eyes. But man has come
 
through many crises. Naturally, with more complex societies, the problems
 
are also more difficult to correct. If you correct one problem then you
 
cause an inbalance somewhere else. But we have, as we have never had before,
 
many more weapons and instruments to solve these problems and I an convinced
 

that if we tackle them properly with a positive attitude, not a negative
 

attitude, we can get ahead. I hope that countries that have not solved their
 

problems, particularly the densely populated ones in the south of Asia, start
 
a
an educational problem in order to bring down their population growth in 


humane and Christian way -- because once the crisis breaks out it's difficult 

to overcome humanely with a democratic government.
 

I have just come back after a month in the People's Republic of China.
 
With their kind of government they're in a better position to tackle the problem
 

of overpopulation. There are about 870-900 million people in China but the
 

government apparently has decided that it can't go on at this rate. With a
 

member of the Party sitting right next to you, even if you are the president
 

or the director of the university, what comes from up above, you have to do.
 

That's the way it works in all collective farms, for instance. And goes right
 

down to the roots of the society. If Mao says families are going to have 2
 

children only in urban areas and 3 children in rural areas, while he is alive,
 

that policy is going to be implemented.
 

I hope that we won't reach this sort of situation because, in it, the
 
lost for the welfare of the state. All the countries
individual's rights are 


of the Americas have operated on a different basis with the belief that the 
rights of the individual are greater than those of the state without overlook

ing the importance naturally of the state because of the positive results that
 

may be brought about for everybody. These are messages that we have to assimi

late and pass on to our children, to future generations; otherwise we shall have 

more problems in the future instead of fewer ones. Please remember that if man 

had been pessimistic when he still lived as a hunter with a stone in one hand 

and a stick in the other, running after a wild animal, trying to get meat for 

that day, and very often not getting the meat; had he been pessimistic he would
 

have disappeared from the face of the earth. lie would be extinct and we wouldn't
 

be here together suffering about what's going to happen in the future. Thank you.
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POSIBILIDADES DE AUMENTAR LA PRODUCCION DE TRIGO EN AMERICA
 
LATINA CON FERTILIZANTES Y OTRAS TECNICAS
 

J. Papadakis
 

Necesidad de Aumentar la Produccion 

Amdrican Latina es el continente con el mas r~pido aumento de la poblacion. 
Con el mejoramieuto del nivel de vida, el trigo reemplaza otros cereales en
 
la dieta. Adem~s America Latina es el continente con mayores recursos natura
les per cdpita, y deberfa aumentar sus exportaciones de alimentos. PPor todas 
estas razones hay necesidad de aumentar la produccio'n del trigo en el conti
nente. 

Regiones Ecologicas y sus Potencialidades 

En Amedrica Latina el trigo se cultiva en regiones ecologicas muy distintas una 
de otra; se puede distinguir por Io menus 9.
 

Parte Occidental seca de la region "pampeana" argentina. Actualmente es la mas 
importante de toas. Se pierde a veces la cosecha por ia sequfa; peru por la 
misma sequfa la fertilidad "actual" del suelo es alta, y se consigue, sin fertili
zantes, rendimientos promedio del orden de 1,500 kg/ha, a menudo 3,000 en aho
 
lluvioso y con buen barbecho. Hubo en los uitimos ajos una disminuci6n de la 
superficie sembrada, por competencia de otros cultivos principalniente sorgo. 
Aunque se puede aumentar los rendimientos con fertilizantes, y Utros metodos, la 
sequfa es un factor limitante de cinsideracin. 

Parte oriental hdmeda de la region "pampeana" argentina, y Uruguay S.W. Menas 
triguera que la anterior, presenta grandes posibilidades de aumentar la produccio1 
con fertilizantes y variedades enanas. Se puede tene rendimientos del orden de 
3-5,000 kg/ha; y 2 cosechas en un ano, soja-trigo, o girasol-trigo. 

Sur de Brazfl y Uruguay N.E. DebLdo a la huniedad la fertilidad "actual" del 
suelo es baja; peru esto se corrige con fertilizantes y su apiicaci6n fraccionada. 
Peru el acidt'z del suelo, principalmente por el aluminio, crea problhmas. Adema's 
las lluvias favorecen algunas enfermedades y crean dificultades tecnicas a la 
cosecha, etc. Pera se trata de dificultades que se va a superar. (Vease parrafo IX.) 

Regiones de riego con clima templado. En Chile Central la mayor parte de la 
producci n del trigo se cunsigue con rliego; con fertilizantes rendinlientos de 
3-5,000 kg/ha son muy comunes. En Argentina se cultiva un pocu de trigo con riego, 
pero hay grandes posibilidades de extender el cultivo en Rio Negro y mas al sur, 
junto con cultivos forrajeros, y en algunos cabos soja. La contribucion de cata 
regioln a la producci'n continental puede ser considerable. 

Reg16n con clima marino del sur de Chile. Clima semejante al de Europa Occident
al, hasta las variedades cultivadas son a veces las miswas; con fertilizantes se 
consiguen altos rend imientos. 

Altos Andds iF{Medos de Peru, Ecuador, Colombia, Venezuela, Amdrica Central, ciertas 
partes de Mexico. Con fertilizantes se puede conseguir altos rendimientos. Con
 
el cultivo sin laboreo se podrra extender la superficie cultivada sii peligros de
 

6
eros 1 n.
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Alturas medias de Mexico, Bolivia, etc. La altura es menor que en la region an
terior y el clima mas seco; el trigo puede sembrarse en invierno con riego, o
 en verano a menudo sin riego; el mafz es 
un gran competidor, y se siembra mucho
mas.
 

Tierras bajas del norte de hdxico, costa del Per6, 
etc. Es la principal regidn
donde se hizo la "revolucidn verde" de Borlaug, y se consiguen tan altos rendi
mientos con fertilizantes y trigos enanos, con riego.
 

Planalto BrazileTio y otras zonas con 
inviernos relativamente frescos y secos.

Tambie'n aqui el trigo se cultiva en general con riego, pero los suelos son diferentes en general kaolinhticos, y pueden crear algunos problemas; puede tambidn
 
haber problemas fitopatoiogicos.
 

Importancia de la Fertilizacion. El Concepto de Eficiencia
 

El aumento de los rendinjientos de los cultivos y mads especialmente del trigo, en
todo el muiido, se d oe casi exclusivamente a la 
fitotecnia y los fertilizantes

combinados; porque sin fertilizantes el mejoramiento fitotecnico llega rapidamente
a un techo muy dificil a superar; y sin variedades apropiadas la eficiencia de
la fertilizacion (kilos de trigo por kilo de nutriente) es 
baja. Naturalmente

los progresos fitosanitarios permitieron defender estos reaidimientos 
contra en
fermedades y plagas; y la mecanizacion permitio elevar el rendimiento por hora de
 
trabajo.
 

Pero los fertilizantes se 
difunden con dificultad en los paises "en desarrollo",
 
porque la relacidn de precios trigo/fertilizante es a veces desfavorable; y porque
los productures diffcilmente pueden encontrar el dinero necesario para su compra;

tambidn la economfa nacional diff-cilmente puede encontrar las divisas necesarias
 para la compra de fertilizantes, materias primas, 
o la instalacion de fabricas
 
para su produccidn. Y el problema se 
agudiza ahora con la elevactn del pre'cio del
petroleo, y fosforo. 
 Por todas estas razones es 
esencial aumentar la eficiencia

de la fertilizacon (kilos de 
trigo por kilo de nitrcrgeno o fosforo).
 

Con las tecnicab convencionale de aplicacio'n esta eficiencia es baja. Cuando con
100 kg de N se consigue un aumento de rendimiento que contiene 50 kg de N, somos
 muy satisfechos; y en el 
caso del fdsforo la eficiencia es alrededor de 10'7.

Para consolarmos algunos dicen, que el 90% restante del fosforo se 
acumula en el
suelo y esta usado por 
los cultivos ulteriores. 
 Pero yo veo, que en Europa Oc
cidental se aplican dosis elevadas de fdsforo desde 100 ajios; el suelo se enriq
uecid'en fosioro; 5C0. del foforo total que contiene se debe a la fertilizacidn;
tambin aurnLtS el fosforo "asimilable" determinado con los mtodos convencional
es; peru los agricultores conLinuaa aplicando fstoro en dosis por lo menos tan
elevadas que antes; cuando durante guerra, algunosy la fueron obligados a inter
rumpir la fertlizacion fosiorica, los rendimientos bajaron. Exceptuando utios pocus autores (Borlaug, Papadakis, etc.) el concepto de eficiencia es casi ignor
ado. Se trabaja muy poco para auimentar esta eficiencia y economizar fertilizantes.
Los trabajos sobre localizacion de los abonos y eocas de aplicacio"n son demasiadoempfricos; no se trata de discernir las causas por Las cuales tal o tal aplica
cion did buenos o malos resultados; y es solamente cuando la investigaci6n Ilega
a formular una teorfa suficientemente valida que es fructuosa. 
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Tecnicas para Economizar Fosforo
 

Hay abundante evidencia, que las plantas son muy sensibles al fo'sforo durante
 
el primefr perfodo de su crecimiento, I mes ms o menos despues de la germina
cidn; durante este perf'odo casi no hay suelo suficientemente rico en fosforo.
 
Pero una vez desarrollado el aparato radicular, esta sensibilidad disminuye

mucho, y el f 6 sforo contenido en muchos suelos es suficiente. En casi todas
 
lcs experiencias, la respuesta ai 
 fosforo es grande al principio, pero la 
diferencia disminuye poco a poco, y a menudo no 
hay diferencia significativa 
en el rendimiento final. En la region maicera de 
ia Argentina, los suelas
 
contienen suficiente fdsforo, para que los clasifica como "antropogenos" segun

la s6ptima aproximaciO'n america~ia; sin enbargo en las experien.cias 
 INTA-CIWIYT
 
habia casi siempre diferencia en el crecimiento inicial, quo desaparecia despses.

Para que cada planta encuentre a tiempo un granulo de fertilizante 6urante su
 
crecimiento inicial, se 
 necesita aplicar dosis elevadas; vease al respecto las 
experiencias da Sheard, Bradshaw y Massey (1971) 
con f~sforo aplicado a difer
entes distancias de la semilia y las de Bates (1971).
 

Conseguir un arranque bueno es esencial, y esto se puede conseguir con muy poco

fdsforo. Varios autores io consiguieron poniendo la semilla durante 
 unas horas
 
en una soluci6n de fcsfato. Marcavillaca (1973) Io consigui 6 poniendo la
 
semilla de alfalfa durante 3 horas en una 
 solucioni 1 por ril de fertilizante, es
 
decir incorporando a la 
 semilla una cantidad fnfina do f~sforo; no solamente
 
mejoro el crecimiento inicial, sino que aumento la proporciun de hojas coi 4
 
foliolos; y se sabe que los efectos cualitativos son ma's diffciles a conseguir.

La te'cnica podria ser incorporar una Infima cantidad de fosforo 
 a la semilla,
 
y si se necesita mls, colocarlo en el surco; 
 la planta desarrolla rapidamente 
su aparato radicular y aprovecha ei f6sforo del suelo y fertilizante; esto per
mite reducir cunsiderablemente la dosis de fo'sforo.
 

En una experiencia (Papadakis 1969) el pelleteado de la semilla de remalacha con
 
kg/ha de pentoxido de fosforu aumnento el rendimiento de 2.55 ton/ha a 14.94;
 

la eficiencia ha sido 1,770 kg de remolacha por kilo de pent(xido de 
 fofsforo. 

Hasta ahora no se desarroil tecnicas de incorporacitun de fisforo a la semilla,

primero pOrque no se sabfa quc lo que hay que incorporar es el fosforo; y segundo
 
porque se cref'a 
 que la cantidad debf'a ser grande, lo que complicaba el problema;

otr complicaciUn era la causticidad de muchos 
 fertilizantes; onfin la investig
acion ms eficiente en fertilizacin es la quo haceo los productores de fertili
zantes, 
 y ellos no tenfan inucho interes en encontrar tLnicas, que permitep 
economizar fertilizantes.
 

Mientras que la eficiencia del fouforo aplicado por ni todas convencionales es en
 
promedio 10%, con aplicaciunes foliares se ilega, a veces, a sobrepasar el 100%,
debido a que se fortalece el aparato radicular, y la planta saca DwAs fosforo del 
suelo. Pero la hoja absorbe muy diffcilniente el fosforo. Una soluci6'n podrfa 
ser pegar hiperfosfato a la hoja, o pegar una substancia absorbente (turba,
carbono vegetal, tierra fina, etc.) a la cual se hizo absorber fosforo; se roc:(a
las plantas con agua que contiene un adherente y se las polvorea con el hiper
fosfato, o Ia substancia absorbente. 

Economizar fAsforo es tambien importante del punto de vista de la conservacion de Io 
recursos naturales. El nitrogcno abunda en la naturaleza, pero las reservas de
fosfatos son limitadas; y si la fertilizaci5n fosfdrica se generaliza en todo el 
mundo habrd problemas. 
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Td'ecnicas para E conomizar Nitrdgeno
 

La fertilidad "actual" del suelo (nutrientes inmediatamente asimilables) varfa
 
del simple al mdltiple, en lapsos muy cortos; un suelo puede contener hoy 100
200 kg/ha de N nitrico, y despu~s de pocos meses contener solamente 0-20; en
 
general un suelo sin ninguna vegetacion acumula fertilidad actual, mas especial
mente si el tiempo es seco y calido; el humedecimiento del suelo, sin causar
 
drenaje, provoca ulna rapida disminucin del nitrtgeno nftrico, favoreciendo los
 
procesos reductores, principalinente microbianos (Papadakis 1938, 1954, 1967,
 
1969). Tambi~n varfan las formas en las cuales se encuentra el f~sforo del
 
suelo (Dormaar 1972); el mismo suelo puede responder al fMsforo a una fecha, y
 
no responder a otra. La inmobilizacion del nitr geno y fosforo de los fertili
zantes en el suelo es muy rapida (Papadakis 1954, 1946).
 

Par lo tanto la fertilizacin deber/a adecuarse a la fertilidad "actual" del
 
suelo, nunca aplicar dosis muy elevadas, y repetir la aplicacion, cuando necesar
io. Aplicaciones ma'sivas a la siembra resultan en despilfarro. Eran justificadas
 
cuando los precios relativos producto/fertilizante eran muy favorables, pero no
 
ahora en paises en desarrollo.
 

Para adecuar la fertilizacidn nitrogenada a la fertilidad "actual" del suelo, se
 
puede determinar el nitrdgeno nitrico, sin incubaci6 n previa, o el nitrogeno
 
facilmente nitrificable (lavado con una solucin caliente), o el diagnostico fo
liar. Un mdtodo mAs pr~ctico, y que se aplica tambi~n para otros nutrientes,
 
es el "pre-ensayo" en el mismo sembrro que se piensa fertilizar; al sembrar, se
 
fertiliza 3-5 cuadraditos, o unafaja; la respuesta se ve despues de 3-4 semanas
 
y se decide si se va a fertilizar, y la dosis. Al fertilizar se deja una faja
 
sin fertilizar, y segun la diferencia, que se ve en 3-4 semanas, se decide si
 
se debe agregar mas fertilizante (Papadakis 1971).
 

La fertilizacion foliar es ms facil en el caso del nitrogeno, y se la usa ahora
 
para aumentar el contenido en proteina del grano del trigo. Se puede usar la
 
t~cnica sugerida para el fcsforo.
 

El barbecho desliudo (mantenido sin vegetaci~n) eleva mucho la fertilidad "actual"; 
despud's de un barbecho oien limpio de varios meses secos y cdlidos, el suelo con
tiene a menudo mrs de 100 kg/ha de N nftrico; y esta es la principal funcio'n del 
barbecho. Pero el suelo queda improductivo, y por lo tanto se reemplaza ahora el 
barbecho por fertilizantes. Las leguminosas agregando al suelo substancias con 
relacion C/N estrecha son practicanente equivalentes al barbecho. Se crefa, que 
la leguminosa debe ser plurianual y/o se la debe enterrar; se sabe ahora, que la 
leguminosa puede ser anual, que no falta enterrarla, se la puede pastorear, y 
hasta cosecharla para heno o grano. La rotacid'n soja-trigo perrnite dos cosechas 
en un aiio; la rotaciAn con una leguminosa pastoreada, en el mismo aio, permite 
aumentar los recursos forrajeros, con muy buenos rendimientos del cultivo de 
grano. Naturalmente se debe favorecer la leguminosa con f~sforo, y agregar un
 
poco de nitr~geno a la cereal durante el crecimiento,si el "pre-ensayo" y la
 
marcha del tiempo lo aconseja.
 

Anti-auxfrnlcos (retardadores de crecimiento)
 

En los puntos de crecimiento de las plantas se producen ciertas hormonas, llamadas
 
auxinas, que favorecen la elongacion del tallo, pero inhiben el crecit'iento radi
cular, la formacion de nuevos macollos, ramas laterales, etc. y la fructificacon.
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La luz es un antfdoto contra las auxinas, por lo tanto las plantas que crecen
 
a la luz fructifican bien, tienen aparato radicular bien desarrollado, mientras
 
que las que crecen a la sombra son delgadas, clor.ticas y fructifican poco.
 
Las auxinas se eliminan por las raices en el suelo y lo hacen impropic para el
 
crecimiento radicular; las toxinas do Pickering son probabilmente auxinas
 
(Papadakis 1972); es por esta razon quo cuando crecon muchas plantas cerca una
 
de otra, se perjudican mutualmente, y el rendimiento por planta disminuye; por
 
la misma razon un crecimiento frondoso (en vicio) resulta a menudo perjudicial.
 

Por casualidad se encontr6 substancias que son antIdotos contra las muxinas, y
 
tienen sobre las plantas el mismo efecto que la lug. Las principales son ei 
CCC (clorocolina,chlormequat), el TIBA, el alar, etc. Al principio se las uso
 
para evitar el vuelco en el trigo, el vaneo de las flores en la soja y frutales,
 

vid
etc.; pero se quo aun no habiendo vuelco aumentan los rendimientos. Y ahora 
solamente se empieza a entender su modo de accid'n. Su principal efecto es per
mitir tener mayor ndmero do plantas, o macollos, por unidad do superficie, sin
 
que una perjudique la fructificacion do la otra.
 

El CCC entr oln la pr~ctica del cultivo del trigo en Europa Occidental; y el TIBA
 
en soja on Estados Unidos. Pero los rntodos do aplicaci~n (1-2 aspersiones dur
ante el crecimiento) son muy defectuosos, adens de aumentar innecesariamente el
 
gasto en producto. A menudo so mata las hojas, y la substancia no se incorpora
 
debidamente en la planta. Por Io tanto los aumeiitos do rendimiento conseguidos,
 
aun muy interesantes, no son sino una pequena parto de los posibles.
 

Las experiencias de Bokhari y Youngner (1971a y 1971b) han mostrado, quo una 
fnfima can-'dad de anti-auxfaico, debidamente incorporada a la planta, puede 
aumentar ei rendimiento del trigo 12 veces; se los puede aplicar a la semilla; 
y se puede producir semilla "retardizada" tratando la planta madre. Se vislumbra 
varios mtodos de aplicacin, que se puede combin'ar, si necesario: tratamiento de 
la semilla; hacer absorber el retardador por una substancia absorbente y pegarla 
a la semilla; polvorear las plantas en crecimiento con una substancia absorbente 
(turba, etc.), que tiene absorbido el retardador; producir semilla "retardizada", 
tratando el cultivo-madre. En todo caso la cantidad do producto que se debe in
corporar es nfima; su difusihn dentro de la plante cs muy facil; y su accin dura 
varios meses; todo esto facilita y abaraLa la aplicaci(ri. Pero para aprovechar 
debidamente el retardador se debe aumentar el numero de plantas y/o sembrar mas 
temprano; y usar variedades apropiadas. Controlando el crecimiento "en vicio", 
los retardadores aumentan la eficiencia del nitrdgono; y forialeci ndo el aparato 
radicular reducen ia necesidad do f(sforo; aumentan la resistencia a la sequfa, 
heladas, bajo o alto pl1 (Miyamoto 1962), pulgones; par el contrario el acortami
ento do los internodos favorece algunas onfermedades. 

Para regiones tropicales los retardadores tienen especial importancia, porque las
 
noches caflidas favorecen la produccion do auxinas, el crecimiento "en vicio", y 
deprimen la fructificacio'n. Los "anti-aux×nicos" actuan como antfdotos de Ins 
noches cdlidas. 

Los retardadores favorecen la fiJacion de nitrgeno (Chalakhyan et al 1968). 

Cultivo bajo CUbierta y/o sin laboreo 

Entre las tdcnicas que se recomenda para mitigar los efectos de la sequca, el 
cultivo bajo cubierta de paja u otro residuo es por cierto el mds eficlenta, a 
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condiciodn naturalmente de disponer de suficiente paja. 
Y entre las tecnicas,
 
que se puede usar para evitar la erosi6 n, el cultivo sin laboreo es par cierto
 
el ma's seguro. La t~cnica no esta tOdavfa a punto, para entrar en la practica, 
el costo es todavfa demasiado alt.j, pero el problema va a resolverse rapida
mente par la investigacidn, y la invencion de herbicidas adecuados y baratos. 
Esta tdcnica va a permitir extender el cultivo a tierras, que uo se cultivan
 
par el peligro de erosiou.
 

Con el cultivo sin laboreo, los residuos que se acumulan a la superficie dei 
suelo forman una "piel" de excelente estructura, que absorbe muy bien la lluvia,
rica en nutrientes, especialmente fsforo, y excelente como cama para la semilla. 

ColocaciOcri de loe Fertilizantes 

Un descubrimiento al cual no se dio suficiente enfasis, es que la planta puede

absorber de un lugar el nitr~geno agregado con el fertilizante, de otro lugar

el fdsforo, de otro lugar el agua, etc. (Papadakis 1954, y trabajos donde se
 
usa la "split root technique" ahora de rooda); el 
riego por goteo es una aplica
cion. 
Esto soluciona mnuchos problemas; permite colocar el fertilizante en un 
solo punto y retardar su inmobilizacion; colocar en puntos distintos dos fertili
zantes, cuando se teme la interferencia de uno a la absorcion del otro. 

Acidez del Suelo, Aluminio 

Este factor es muy importante en region 3, posiblemente tambien en la 9. El tema
 
est tratado en extenso por otros relatores. Me limitard a subrayar las diferen
cias entre variedades, y por consiguiente el papel do la fitotecnia al respecto,
la interaccin con el fd'sforo, y el papel de la materia orgdnica, que aumentando 
la capacidad dcd intercambio, disminuye el porcentaje de saturacidn
 
con aluminio; por lo tanto el cultivo sin laboreo pOdrfa ser ventajoso; se podrta
tambien ensayar el pelleteo de la semilla con carbonato do calcio y/o fosfato; 
y los retardadores quo segun algunos autores aumentan la tolerancia a la acidez. 

Nuevas Lineas de Investiacio n 

Lo expuesto en los parrafos anteriores muestra, quo se puede aumentar consider
ablemente los rendimientos par td'cnicas quo son casi desconocidas aun en investi
gaci~n. Sc puede mencionar; 

Solucionar el problema del tratamiento de la semilla con fdsforo. Hay varas 
soluciones posibles: 

Pelleteando con un fosfato neutro, o neutralizado mezclandolo con carbonato de 
calcio, ec.; coma la cantidad que se necesita pegar a la semilla es muy 
pequeia, el problema es facil. 
Poner la semilia dentro de una soluci6n do fosfato monopotssico u otro; trctar 
do determinar la duraci'n rwirima de la inmersi(n, pars evitar un ablandamiento 
escesivo, que dificulta la siembra necnica; ver si se puede secar la semilla 
y conservarla; a "secar" la semilla mezclandlola con fosfato on polvo.
lacer absorber fosfata soluble par un polvo absorbente; y pelletear la Semillacon este plvo. 

Naturalmete e toda esta investigacin se debe determinar el efecto subre la 
germinacion y primer crecimiento, en suelo pobre en fd~foro para magnificar el 
efecto. Despuds se 
puede preparar gran cantLidad de semilla y distribuLrla para
 
ensayos. Se debe tener en cuenta, quo el tratamiento provee fosforo 6olamente para el arranque; si se necesita mds, so lo debe colocar en Cl surco, a aplic
arlo otramente; pero el tratamiento permite reducir drasticamente la dosis
 
necesaria.
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Solucionar el problema de fertilizaciSn foliar. Hay varias posibilidades.
 
lacer absorber el fertilizante por un polvo absorbente (turba, carbon Yegetal,
 
tierra fina, etc., y polvorear las plantas, rociadas con agua, con este polvo
 
y un adhesivo. Polvorear con hiperfosfato y un adhesivo. Polvorear con otro
 
fosfato y un adhesivo.
 

Solucionar el problema del tratamiento de la semilla con "anti-auxfnicos"
 
(retardadores de crecimiento). Hay varias soluciones posibles:
 

Inmergir la semilla dentro de una solucion del retardador durante ciertas
 
horas. Como el ablandamiento de la semilla dificulta la siembra mecanica
 
hay que determinar el mfnimo tiempo de innmersi6n, que da buenos resultados.
 

lacer absorber el retardador por una substancia absorbente (turba, c-arb6"n
 
vegetal, etc., puede ser un fosfato) y pelletear la semilla con este polvo.

El mdtodo presenta la ventaja, que el contacto de la semilla con el retardad
or so prolonga.
 

Naturalmente en estos ensayos se debe determinar la influencia sobre la ger
minacion y primer crecimiento (altura de las plantas, lonbitud de internodos,
 
color y espesor de las hojas, tenor en clorofila, macollage, etc.). Y despu~s
 
preparar grandes cantidades de semillas para ensayos en grande. Como la
 
cantidad de retardador que debe absorber la semilla es infina, el problema 
es simple; pero se debe absorber debidamente. So debe tanibiln vet, si se 
puede secar la stmilla y conservarla. Como s! podria conibinar el tratamiento 
con fesforo y con retardador; se podri/a dissolver el retardador en fusfato 
monopotasico; o hacer absorber el retardador por un fosfato, con el cual se 
polleta la semilla; etc. Como combinar el tratamiento de la semilla con la 
inoculacion en el caso de leguminosas; y observar el efecto sobre la fijacion
de nitrdgeno, que parece favorecida por el retardador. 

Comparar la accion de deferentes retardadores, CCC, TIBA, alar, etc., del punto
de vista efectos, mdtodos de aplicacidn, efecto diferencial sobre variedades, etc. 

Estudiar la interaccidn retardador .xfertilizantes. Como se dijo con el retardad
or se evita el crecimiento "en vicio", se aumenta la eficiencia, y se puede usar 
dosis mas altas de nitrdgeno; como se favorece el crecimiento radicular, se reduce 
a menudo el f6sforo necesario. 

Estudiar la interaccion variedades x retardador; puede ser que con el retardador
 
otras variedades serf'an mas productivas.
 

Estudiar la interaccion densidad de siembra x retardador; como se dijo los retar
dadores permiten cultivos mas densos, sin que una planta perjudica a la otra. 

Estudiar la interacciSn epoca de siembra x retardador; las siembras tempranas
favorecen el crecimionto "en vicio", pero esto se evita con el retardador; para
aprovechar al mayor macollaje, y la vida mas larga de hojas y plantas, que causa 
el rotardador, slomb'rasmas tempranas podrfan ser preferibles. Se debe tambidn 
estudlar la interaccin temperaturas de noche x retardador, su influencia sobre 
macollaje, fructificacio/n, etc. 

Estudiar la interaccion retardadores x enfermedades y plagas; como se dijo los 
retardadores parecen ser antfdotos contra el pulgen; pero el acortamiento de los 
internodos parece favorecer aigunas enfermedades. Solucionar los problemas que 
pueden surgir. 
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Solucionar el problema del cultivo sin laboreo o con laboreo mrnimo. El
 
problema tiene varios aspectos. Herbicidas apropiados y baratos. M quinas
 

para sembrar, etc. Solucionar los problemas fitosanitarios, que pueden surgir.
 

Solucionar el problema del cultivo bajo cubierta de residuos vegetales. Como
 

tener suficiente cobertura. Coma controlar las malezas sin nunca invertir el
 

suelo. PLIsibles problemas fitosanitarios.
 

Estudiar el reemplazo del barbecho desnudo (mantenido sin vegetacion) por una
 

leguminosa. En ciertos casos la rotacion soja-trigo, dos cosechas en un ario,
 
es la mejor solucidn, aunque esta puede no ser la mejor leguminosa en este
 
respecto, y se debe evitar la invasion del suelo por malezas, durante el ditimo
 
periodo de crecimiento de la soja, y entre la cosecha de esta y la siembra del 

trigo. En otros casos se debe sembrar um leguminosa anual para pastoreo entre 
dos granos; puede sar vicia, trebol subterraneo o alojandrino, meliloto, seg&un 
el clima y suelo. En casos mds bien excepcionales se siembra temprano la leg
uminosa de invierno y,dentro de esta,m's tarde el tri"Lo; cuando necesario la 

leguminosa se elimina antes del encafiado del trigo por un herbicIcia. En otros
 
se siembra una mezcla de trigo y leguminsa, se la pastorea, despues se inter
rumpe el pastoreo, se elimina la leguminosa con un hebicida, y se deja el trigo
 
para granar; este brusco aumento del espacio y nitregeno disponible, en un momen

to crftico, es muy favorable para el trigo. En todos casos se debe favorecer el
 

crecimiento de la leguminosa con fusforo, retardadores, etc.
 

Comu se ve hay un gran ndmero de lineas de investigacin, simples, rdpidas, poco 
costosas, y que pueden tener un impacto muy grande sobre la producci6n. Se trata 
de paner a punto tecnicas con 6randes perspectivas; pero el espiritu con el cual 

se hace la investigacion tiene grande importancia. En la solucion de un problema 

se encuentra siempre dificultades; un metodo de aplicacion, que a priori parecia 
bueno se demuestra inefectivo, impracticable, etc.; por una u otra razon los 

resultados no parecen confirmar Wa que se esperaba. El investigador debe tener 
la capacidad de discernir, si los resultados desvirt~an la idea bdsica de la in

ve~tigacion, o si se trata solamente de microproblemas, que se puede solucionar.
 
En investigacion, coma en cualquier cosa, el hombre trabaja tanteando, viendo
 
y haciendo, por "trial and error" segln la expresin inglesa. No se trata de
 
aprobar o desaprobar soluciones ya encontradas; esto es solamente el Liftimo paso,
 
y menus importante, de una investigacidn; se trata de encontrar soluciones.
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Sumary 

For several reasons-rapid increase of population, replacement of other cereals
with wheat in human diet, contribution of Latin America to the solution of 
world food problem - it is urgent to increase wheat production on this continent.
 

Wheat is grown in Latin America in 9 different ecological regions each with 
greatly increasable production.
 

Among the various techniques that may be used to increase yields, fertilization
 
is the most important; it is responsible, with plant breeding, for the great

increase in crop yields observed during the last 100 year,-. But in "developir8"
countries the relation of grain prices to fertilizer is often unfavourable;
 
moreover farmers cannut easily finance fertilization; and the country cannot
 
easily find the foreign money necessary to buy fertilizers or the raw materials
 
necessary for their production. The situation has recently deteriorated with
 
the rise of petroleum and phosphate prices. Thus, it is urgent to devise
 
techniques to increase the efficiency of fertilization (units of grain per unit
 
of nutrient).
 

Plants have an urgent need for phosphorus vhen germinating which considerably
 
lowers once the plant has developed its root system, once rooted natural soil
 
phosphorus usual suffices. The nutrient needed to start growth may be provided
by pelletiag the seed or dipping it in a phosphaze solution. The quantity needed
 
is minimal. When more phosphorus is needed for subsequent growth, it is placed
 
in the furrow.
 

"Actual" fertility (imnediately available nutrients) varies from simple to multiple
 
in a soil over a 'ew months because fertilizers are rapidly immobilized by soil
 
micro-organisms, r otherwise. That is why application of high dopes of fertili
zers at sowing results in a waste. Such waste was understandable in "developed"
 
countries when fertilizers were cheap; but now it should be avoided, especially

in "developing" countries. It is possible to economize nitrogen by adapting

applications to the "actual" fertility of the soil detected by nitrate determina
tion (without incubationi, foliar diagnosis, and fractionating high doses; but 
a more pracLical and sure method is the "pre-test" in the same sowing that will 
be fertilized. 

Bare fallow accumulates "actual" fertility. This is its principal purpose; but
 
it may be replaced by a grazable anual legume intercalated between other crops.
 

One of the most powerful means of increasing yields is the use of "antiauxinics" 
(growth retardants). The methods now used (1-2 sprayings during growth) are
 
inefficient and do not permit the greatest production possible. Moreover,
 
because they result in 
a waste of the product, other methods are suggested. The
 
principal effect of "ariti-auxinics" is to permit a much higher number of plants
 
per unit surface without the usual reduction of yield per plant.
 

The beat way to economize water is to have the soil covered with dead plant

residues. The best way to control erosion, is through "no-tillage" cropping.
 
It ir,urgent that research be intensified on these topics.
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The fact that a plant c.n absorb nitrogen from one source, phoaphorus from
 
another, and water from a third, makes it possible to concentrate the fertilizer
 
at one place and delay inmobilization. It also permits separate placement of
 
fertilizers that might interact disadvantegeously.
 

Soil acidity, due chiefly to aluminium, impedes increases of yields in certain 
regions. Resistant varieties, adequate liming and phosphorus help to solve thc. 
problem. "No-tillage" cropping, by maintaining soil at a higher level of organic 
matter, and "anti-auxinics" and seed pelleting might also help.
 

In summary, there are great possibilities for increasing production with new
 
techniques on which research is only beginning. It is urgent to develop these
 
techniques. The research needed is simple, low cost; and its impact on produc
tion may be large and rapid. Twelve lines of research are suggested and briefly
 
discussed.
 

/Z, 
44. 4 
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ADUBAqKO DO TRIGO F MANEJO DO SOLO NO SUL DO BRASIL COM
 
tNFASE AO PROBLEMA DE ACIDEZ
 

Jogo Mielniczuk
 

Faculdade de Agronomia-UFRGS
 
Brazil
 

Introduq o 

Os solov das regi es em que a trigo C cultivado no sul ao pafs s2rc de um modo 

geral 9cidos, com elevados teores de Al truc.vel e deficientes em P, As 
do trigo a condigaespesquisas em melhoramento incluem a busca de resist~ncia 

de acidez. Mais recentemente junto com a resistgncia procura-se tambem alta 
a produtividade podem serprodutividade. Os problemas de fertiliuade ligados 

resumidos nos sequitites t6picuG: 

Calagem e adubago fosfatada 

Os efeitos beneficos da calagem be fazem sentir principalmente pela elimitiago 

dos fatores toxicos do solo (Ai e Mn) nutri1au de Ca e Mg, libera5Wo de nutri

entes da M.O. (N, P, 5) e major uisponibilidade de certos nutrientes do solo (P). 
do solo se reflete por um majorA elimina95-o dos fatores toxicos e u sumento de Ca 

sobredesenvolvimento do sistema radicular que par sua vez 	 tarS afaitos positivos 
seca e major utiliza~o dea dispanibilidade de 6gua As pla,tas oos perrodos de 

nutrientes do solo (P e K principalmente), cuja absorqo pela plaLlta depende 

nuito da area radicular.
 

Em certas regi3'os do Estado do Rio Grande do Sul (Passo Fuado) a elevayro do pH 

tem proporcionado a aparecimento de fungus (Opheobulus) que podem prejudicar em 

parte o rendimento da cultura do trigo. 

Apesar da maioria dos cultivares de trigo atualmente 	 recomendados, serem obtidou 

a partir de material resistente ao AII-I- do solo, sto obtidas boas respostas a 
Em soloscalagem, pritcipalmen te quando esta ' associada a adubaggo fosfatada. 

con clevadu teor de Al troc~vel e baixo fosforo disponfvel, somente a combina;Uo 

destes dois insumos 6 que propicia altos rendimentas. Este fato pode ser ilust

rado corn os resultados obtidos pola EstaYo Experimental de Rio Capador-SC, no 
e 1,6 ppm de P atravesmunicfpio de Campo Era, em solo corn 2 me AI+++/100 g de solo 

da aplica5o de 4 nveis de calcario, 4 nfveis de P2 05 , N e K em nfveis adequadas 

(Quadro I). Os resultadas do Quadro 1 mostram que niveis de at6 640 kg/ha de 
elevar a pH

P205 ou 4/3 da quantidade indicada de calca'rio pelo metodo SMP para 

do solo a 6,0 nWa foram suficientes para atinqir altos rendimentas. Os melhores
 

rendimentos foram obtidas com combina5Zoes a partir de 160 kg/ha de P2 05 e 2/3 da
 

necessidnde de calcArio.
 

em kg/ha, obtido corn a aplicagao de P e calcarioQuadro 1. 	 Reidimento de trigo 


em Campo Era-SC, no ano de 1973. (Fante: EMBRAPA - Estaqo Experi

mental de Rio Caqador-SC)
 

CalcArio ( 	t/ha
 

0 3.3 6.6 13.2
Kg/ha P20 5 

) (2/3SMP (_C4/3SMP)COSMP 1/35MP 


0 112 203 219 lb2
 

90 572 1.262 1.498 1.448
 
1,622160 1.009 1.542 1.75' 


320 1.0133 1.680 1.875 1.842
 
640 	 1.270 1.729 1.751 1.889
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Em solos corn baixos teores de AI+++ as respostas a aplicag~o de calcario na 

cultura do trigo ngo tern sido observados. Os dados obtidos pela E.E. de Passo 

Fundo em dois anos, um corn alzo t"or de Al e outro corn baixo teor de Al troca
vel, demonstram este fato, Quadro 2. 

Quadro 2. Rendimento de trigo (kg/ha) obtido pela aplicalo de calcario em
 

dois solos do Rio Grande do Sul, qno 173, variedade IAS 59. (Fonte: 

Siqueira, O.J.F. et alii, 1974a)
 

Cruz Alta
Tratamentos* Passo Fundo 

Calcb- Adubo (kg/ha) pH Al Rend. p1l Al Rend. 

rio N P205 K20 (1:1) Me/lO0g kg/ha (1:1) me/lOg kg/ha 

t/ha 
0,0 60 300 120 4,1 3,5 1.365 4,7 9 2.048 

300 120 4,4 1,7 1.805 4,9 ,) 2,0283,5 60 

7,0 60 300 120 5,0 ,7 1.7N0 5,1 .0 2.010
 

,l 1,232 5,7 90 1.973
14,0 60 300 120 :,6 

300 120 6,1 t0 ]28 6,1 PU 2.003
28,0 60 


Os tratameoLos de calcario foram aplicadob em 1970 antes da cultura do trigo.
 

Os adubos s:'o aplicados anualmeate antes da cultura do trigo.
 

O trigo no sul do Brasil (RS, SC e PR) 6 cultivado em sucessao con a, cultura da 

soja. As prticas de aplica5'io de corretivos e fertilizantes s7,o ,ecomendadas 

tendo em vista n~o so os beneflcios sobre a cultura do trigo mas tabem sobre 

a cultura da soja. A soja apresenta respostas mnuito maiores a calagem do que 

o trigo, pela sua major sensibilidade a toxidez de Al e Mn e pelos beneflcios 

pela maior efici~tncia do Rhizobiuwf em solos corrigidos.que recebe da calagem 
Os dados do Quadro 3 mostram a resposta do trigo e da soja a calgeri, eviden

ciando o comportanmento diferencial destas duas culturas quanto a calagem.
 

Resposta do trigo e soja a aplica Xo de calcario. (Fonte: Siqueira,
Quadro 3. 

O.J.F. et alii 1974b)
 

AI-f+ N. CalcArio* Resposta da calagem - . 
t/ha trigo soJaLocal .ne / I OOg 


Chiapetta ,5 6,0 12 18
 
9 42
6,6 


Cruz Alta 1,2 6,9 3 44
 

43 112
 

J. Castilhos 1,2 


L. Vermelha 2,7 9,5 


Vacaria 1,9 9,8 42 200
 

P. Funde 3,2 10,6 33 138
 

o pH do solo at6 6,0.* Quantidade indicada pelo ,Lltodo SMP para elevar 

Pelos dados do Quadro 3 nota-se qoe o aumento de rendimento de trigo devido a
 

calagem variou entre 3 e 43% sobre a testemunha sem calcario enquanto que o
 

aumento variou entre 18 a 200% na soja.
 

Uma das causas da baixa resposta do trigo a aplicago de calcario tem sido apon

tado o fato de que os cultivares brasileiros ora recomendados, ou foram selecion

ados para resistgncia ao Ai, oi possuam em seus ancestrais material resistente 

a toxidez de Al. Estudos conduzidos corn cultivares brasileiros e estrangeiros 

indicam que realmente ha comportamento diferencial entre cultivares quanto a
 

calagem, sendo que os cultivares brasileiros apresentam menor resposta a calagem
 

do que os cultivares estrangeiros que n2o possuem material genetico resistente 

ao Al.
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Os dados do Quadro 4 mostram 2 grupos de resposta entre us cultivares brasil
ciros (resposta positiva a calagem e nZ'o resposta ou resposta negativa) enquanto
 
que us cultivares estrangeiros todos apresentaram resposta positiva a calagem.
 

Quadro 4. 	Resposta de cultivares de trigo a aplicag?'o de calcario (Fonte:
 
Dotto, S.R. et alii, 1974)
 

Cultivates brasilairas Cultivares estrangeiras
 
Apre. resposta Nao apres. resposta apresentaram resposta
 
Cultivar %* Cultivar %* Cuitivar .* 

IAS-58 117 PF 69118 100 Super X 230 

Pel 13738 68 14 Pel 13014-68 I00 Azteca 129 

IAS-55 112 IAS-60 96 Tabari 116 

PF 70100 1l L. Verm. 96 Bb 6362 217 
IAS-59 105 PF 70238 89 Palmira 278 

s-56 	 89
 
IAS-52 88
 
1AS-51 84 
PF 	69106 80
 
PF 	69173 76
 

* 	 Tomanas somo 100 o rendimento da testemunha sem calcdrio. (Foram aplicades 

6 t/ha de calc~rio) 

Resposta a 	adubaigfo nitrogenada
 

A resposta da cultura do trigo a adubagTfo nitrogenada e principalmente dependente
 
das condi 9des de suprimento de N pelo solo (teor de M.O. e condig~es favoriveis
 
a mineralizagalo), do clima e da capacidade da planta em atingir altos rendimentos
 
(disposigoes das folhas para mtxinia captag-o da energia solar, resistancia ao
 
acamamento, resist~ncia a mol6 sLias, etc...).
 

Os cultivares brasileiros nTo suportam elevadas doses de nitrogenio. Em geral 
as respostas positivas a N situam se em torno de 60 kg/ha de N. Doses superiores 
a esta baixam as rendimentos. 

O Quadro 5 exemplifica esta teudencia de tesposta quando o cultivar LAS 52 foi 

utilizada. Conclus'ro semelhante pode ser tirada de estudos de comportamento de 

vdrius cultivares e linhagens, frente a aplicaq-o de nitroggnio durante 4 anos 
consecutivos. Dos 9 cultivares estudados (L. Vermelha, IAS 59, IAS 58, S 56,
 

PF 	69118, IAS 52, PF 69173, lAS 60, IAS 55), o cultivar LAS 52 e a linhagem PF 
69173 responderam ate 90 kg/ha de N, a variedade LAS 60 nXo respondeu a aplica'o
 

te 	N. Sendo que as variedades IAS 59, 1AS 58, IAS 55, e a linhagem PF 69118
 

responderam ati o nivel de 60 kg/ha de N e os cultivares S 56 e Lagoa Vermelha
 
at4 120 kg/ha, Dotto, S.R. et alii, 1974.
 

Resposta a adubario potissica
 

A resposta 	da cultura do trigo A adubaqdo potdssica 6 muito dependente dos teores
 

de 	K no solo prontamente disponfvel hs plantas. Assim solos cultivados por
 

muitos anos sem a devida aplica to de K apresentou boas respostas a adubag9o
 

potissica. Enquanto que solos onde a agricultura intensiva foi introduzida
 
recentemente, possuem boas reservas de K disponfvel, e as respostas a aplicagwo
 
de 	potassio s/fo baixas. 0 Quadro 6 exemplifica estas duas situag~es.
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Quadro 5. Resposta a aplicagi'o de nitroggnio em trigo (variedade IAS 52) no
ano de 
1970 em Ijuf - Santo Angelo. (Fonte: Departamento de Solos
FA/UFRGS, Relat6rio Anual 1970/71) 

Tratamentos - kg/ha Calcrio aplicado t/ha
N P0 5 K20 kg /ha0 
 0 
 0 
 290 
 344
0 
 300 
 80 
 1.986 
 2.156
30 
 300 
 80 
 2.482 
 2.833
60 
 300 
 80 
 2.385 
 2.665
90 
 300 
 80 
 2.209 
 2.283
 
Quadro 6. Resposta do trigo a adubag'o potdssica em solos 
corn diferentes
nfveis de K disponfvel (Fonte: Departamentu de Solos FA/UFRGS,

Relatorio Anual 1969, 1970/71)

Tratamentos Redimento 

K20 - kg/ha K - solo (ppm) kg/ha 
Solo 
com alto K troc~vel
0 
 78 
 2.454
40 
 81 
 2.626
80 
 95 
 2.665
120 
 il 
 2.474
 

Solo con baixo K troca'vel
0 
 31 
 260
100 
 39 
 860
200 
 47 
 1.070
 
300 66 
 1.240
 

Recomendag~o de fertilizantes e corretivos 
da acidez de solo na cultura do trigo
 
A recomendag o de fertilizantes e corretivos da acidez 6 feita atualmente cornbase em analise de solos.
 

0 calcario 6 indicado pelo mdtodo SMP para elevar o pH do solo em torno de
(Mielniczuk et alii, 1969). 6,0
Recomenda-se a quantidade de 
calcdrio para elevar
o pH at6 6,0 tendo em vista que o trigo no Sul do Brasil Cztre em
utilizag'o da terra em s~o sistemas deque incluidas, principalmente a soja que J sensfvelA acidez. A calagem C considerada como investimento corn duraygo do efeito por

5 anos.
 

A indicag'o de fertilizantes C dividida em adubagao corrediva que visa elevara fertilidai 
do solo a nfveis n-ao 
limitantes A altos rendimentos e a de manuten9g'o corn vistas a manuten Zo da fertilidade do solo, atuando tambem como adubo
inicial. 

A adubag8o corretiva 6 feita corn base em analises de solo previamente calibradase 4 considerada como investimento (duragilb de 4 a 5 anos). As quantidade de
nutrientes a serem utilizados em fun52ro dos niveis destes nutrientes (P e K) nosolo salo dados no Quadro 7.
 

A adubagaro de manutenga'o d aplicada antes de cada cultura e e considerada custelo.
As quantidades de adubo de manutenggo recomendadas para aplicar na 
cultura do
trigo s~o dados no Quadro 8. 
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Departamento de
Quadro 7. 	Recomendagfo de adubaqa-o para f6sforo e potassio. 


Solos FA/UFRGS - Tabelas de adubagzro corretiva e de aduba9o de
 

manuteng9ro para solos e culturas dos Estados do RS/SC (1973).
 

De 	Potassio (K) - ppm
Analise 

Born
M. 	baixo Baixo M6dio 


0 a 20 21 a 40 41 a 60 + 60
Interpretaglo 


Grupos texturais./ P205 K 0 P 05 K 0 P 05 K 0 P9 05 K 0
 

kKg,
1 2 3 ki/ha kgha ha~ha kg~ha kg~ha ha kha kg/ha 

M. 0,0 0,0 0,0
 
80 120 40 120 0
 

a a a 120 120 120

abaixo 

0. 	 3,0 6,0 10,0 

40 80 080 120 80 80 80
,Bixo 3,1 6 a0,1 

I a a a 

0 ____ 6,0 12,0 20,0 . . ......... 

Medio 6,1 12,1 21,1 
44 aa a a 40 120 40 80 40 	 40 40 0 a 

, 9,0 18,0 30,0
 

40 0 0
 
+9,0 +18,0 +30,0 0 120 0 80 0 


I/ a) Usar o grupo 1 quando a an~lise refere-se a solos argilosos como, por exemplo,
 
solos Erexim, Vacaria, Born Jesus, Ciriaco, Charrua e Santo Angelo;
os 


b) Usar o grupo 2 quando a aunlise refere-se a solos francos como, por exemplo,
 

os solos Uruguaiana, Bela Vista, Alto das Canas, Slo Jer6nimo, 
Santa Maria
 

e Pedregal;
 
c) Usar o orupo 3 quando a an.lise refere-se a solos arenosos como, 

por exemplo,
 

us solos Born Retiro, Sao Pedro, Os6rio, Cruz Alta, Itapog e Tupancireta'.
 

Quadro 8. Tabela de recomendag'o de adubo de manutenggo e em cobertura para 
a
 

- Tabelas de adubag'o
cultura do 	trigo (Departamento de Solos FA/UFRGS 

- 1973).
corretiva e de manuteng9ro para solos e culturas do RS/SC 


Adubo de cobertura 2
-
Analise 	 Adubo de manuteng'o 

M.O. N - kg/ha
Cultura do solo nutrientes - k&/ha 

K ppm N P90, K207.
 
- 60 10 70 50 0-2,5 40
 

Trigo 60-100 10 70 30 2,5-5,0 20
 
0 +5,0 0
+100 10 70 


1 Aplicar em linha durante o plantic.
 
Levar em conta a variedade, utilizag~'o de
2 	Aplicar a lango am cobertura. 


calcairio e o clima.
 

com a utilizaiKo das recomenday6'es
Resultados 	obtidos 


As tabelas de recomendag;o de adubaggo aqui apresentadas foram introduzidas no
 
fomento. Ate o presano de 1965 para utilizagilo atravds do servigo de extenstro c 

ente est~o sendo constantemente melhoradas com base nos 6ltimos dados de pesquisa 
laborat6rios
de todas as entidades. Atualmente estio sendo adotadas pela rede de 


do Estado do Rio Grinde do Sul e Santa Catarina e largamente utilizadas pelos
 

agricultores nestes dois Estados.
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Os dados contidos no Quadro 9, mostram os resultados obtidos com as 3 princi
pais culturas do Estado do Rio Grande do Sul, com a utilizaq o das tabelas de
 
recomenda9'o adotadas pelos laborat6rios de anglises de solo.
 

Com base nos resultados apresentados no Quadro 9, conclue-se que e possfvel
 
elevar o rendimento da cultura do trigo mediante a utiliza~o racional de 
insumos. Lembramos que para a obtenggo dos resultados citados os agricultores 
devem utilizar todas as outras tdcnicas culturais e de manejo de solo em alto 
grau. 

Quadro 9. Rendimentos medios atuais e os obtidos em solos de fertilidade 
corrigidas das culturas de milho, soja e trigo alcanfdos pelos
 
produtores orientados pela ASCAR em alguns municipios do Rio 
Grande do Sul.
 

kendimento Medio 
Con correyZfo da fertili
dade do solo Z/
Municfpio Atual 


Milho Soja Trigo Milho Soja Trigo 
kg/ha kS/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha
 

Carazinho 1.700 1.000 900 5.040 2.400 1.700
 
Ibiruba' 1.200 1.000 700 3,300 1.900 2.000
 
Ijuf 1.000 1.000 800 3.000 2.200 1.800
 
Passo Fundo 1.300 900 1.000 3.600 2.800 2.100
 
Santa Rosa 1.100 1.000 1.000 4.070 1.990 1.970
 
Erexim 1.800 1.100 900 4.800 2.400 1.800
 
Panambi 1.000 1.100 900 3.780 2.160 1.970
 
Tr~s de Maio 800 1.000 800 2.500 1.650 1.520 
Espumoso 1.400 1.100 860 - 2.055 1.800 
Sarandi 1.300 1.100 860 4.000 2.100 1.800 
Tapera 1.200 1.036 860 - 2.400 2.000 
Mdias 1.254 1.036 871 3.788 2.185 1.824
 

1/ Anudrio Estatfstico do RGS - DEE - mddias dos anos de 1967, 1968 e 1969. 
2/ Mdias de 1.500 lavouras orientadas pelos Extensionistas da ASCAR no 

perfodo 1967/1970. 
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Int roduccion
 

En Colombia se cultiva trigo en los departamentos de Nariio, Boyacg y Cun
dinamarca principalmente y, en menor extensi6n en el 
Tolima, Valle, Cauca,
Caldas y Santanderes (31). En los departamentos mencionados el cultivo ha
disminurdo muy considerablemente en 
los U'ltimos 12 ajos. En 1962 se cultiv
aron 150.000 hectareas, que produjeron 162,000 toneladas. En 1972 el Krea
sembrada disminuyd hasta 42.500 hectareas, que produjeron 49.200 toneladas 
(18).
 

El marcado decrecimiento en el cultivo se ha atribuido principalmente: 1) a
la escasa coordinacioin para integrar 
e intensificar la asistencia tecnica, el
cre'dito y el mercadeo; 2) a los continuos aumentos en 
los costos de produccidn;
3) a los precios de sustentaci/n estables y poco renumerativos durante los 4airos 
previos a 1972 y 4) a las dificultades en la comercializacion del produc
to (18).
 

Como consecuencia de la disminucio'n en la produccion y del 
aumento de la poblaci6n, el pai ha incrementado las importaciones de trigo en casi un 100 porciento en menos de 6 aijos, ocasionando una exagerada salida de divisas. Es asif como para el alo 1972 se import5 trigo por un valor superior a los 27 millones
de dolares (18). No obstante los datos anteriormente presentados, existen otros
indices qu! muestran la gran importancia de este cultivo en las zonas frf'as deIa regi6n ndina Colombiana. Para el a6o de 1972 el cultivo del trigo generduna ocupac3.n directa de dos millones de jornales y su producciosn represento un 
valor de 164.6 millones de pesos (18).
 

En vista de la gran importancia social y econ
6mica de este cereal en Colombia,
el Programa de Suelos del IDIA, hoy ICA, inici-en 1959 ensayos de 
fertilizacion
 
en fincas de 
agricultores de los departamentos de Narino, Boyacg y Cundinamarca.

En estos ensayos se 
buscaban las dosis mds adecuadas de los nutrimentos nitr6geno, fosforo, potasio y de encalamiento. 
En este trabajo se presenta un resumen
 
de 
los datos mas sobresalientes de estas investigaciones.
 

Revisin de Literatura 

Los suelos dedicados al cultivo del trigo en Colombia estgn localizados principalmente 
en los valles intermontanos altos y en las tierras onduladas y quebradas

de sus alrededores, de la regi6ln Andina frra. 
En estas zonas predominan las
formaciones vegetales bosque seco montano bajo (bs-MB), bosque humedo montano
(bh-M) y bosque hrmedo montano bajo (bh-MB); Jas condiciones climaticas de 
las
 zonas que se encuentran entre 2.300 y 3.300 metros sobre el nivel del mar son:
450 a 1.500 milfmetros de precipitacidn anual y 6 a 15 grados centirgrados de
temperatura media. 
 Existen ademas, dos perrodos de lluvias comprendidos entre marzo y Junio y entre septiembre y diciembre, que permiten dos cosechas de trigo
por auio, cuando se emplean variedades precoces (12, 31).
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En Oundinamarca, en la parte denominada Sabana de Bogota, se encuentran las
 
series de suelos Tibaitata, Techo, Rfo Bogota, Bermeo, Gachancipa, Cogua,

Corzo, Nemocdn y Zipaquirg. En las tierras onduladas y quebradas de los
 
alrededores de la Sabana estan las series Cabrera, Cruz Verde, Monserrate y
 
Facatativd (11, 12, 13).
 

Varias de estas series de suelos han sido clasificadas, segu~n la 7a. aproxi
macid'n, asf: Serie Tibaitat como Eutropept 0 Hapludoll; la Sere Techo como
 
Tropacualf oNatracualf; la Serie Bermeo y Facatativa como Placandept; y las
 
Series Cogua y Cabrera como Humitropet (11).
 

En Boyacd', la naturaleza de los suelos en la zona ondulada es bastante similar
 
a la de los suelos de la zona fri'a de Cundinamarca. En vatios estudlos se han
 
encontrado series de suelos comunes a ambas areas, tales 
como las series Paramo,
 

,
Cabrera, Cogu. y Boyaca presentes en las dreas onduladas y quebradas. (tras
series de suelos en la region ondulada son: Combit,, Lomas de Samaca, Lomas de 
Paipa y Lomas de Nobsa. En las partes planas son mas comunes Nemooii, Kit)
Chicamocha, Ubatd, Sora, Guachaneca y Toca y algunos suelos salinos como las 
series Paipa, Cucaita y Tausamena (11). En general, se trata de suelos quo ao
 
han alcanzado grados avanzados de intemperismo, debido a la baja Lemperatura y
 
poca precipitacion. 
 El material parental ha sido rejuvet ecido eventLualmente
 
por deposici6n de material volcaiico transportado por el vieitLo subre la zona
 
ondulada a por material coluvio-aluvial que se ha redistribuido en las partes
 
planas (11).
 

Los ensaycs de fertilizaci6n en invernadero y campo, en suclos de la Sabana de 
Bogota'y en Boyac han mostrado en comun una deficiencia de f 6 sforo. Algunos 
de ellos como los de Las Series Tabaitat" y Rio BogotA'poseen una alta capacidad
de fijaci6n de f6sforo (15, 28). Estos suelos necesitan aplicaciones combinadas 
de nitr(!geno y f6-sforo para asegurar altos rendimientos de papa, trigo, y cebada 
(8, 13, 26, 31, 32).
 

E1 material geologico en Nari'o, entre la parte occidental en la Costa del
 
Pacifr-co y la regi6n oriental pertenece al Cuaternario, Terciario superior y 
Terciario inferior. Las rocas estgn integradas principalmente por material
 
volcanico cascajoso, cantos de andesita, basaltos, tobas del cenozorico, rocas
 
irgneas intrusivas, mantos de ceniza volca'nica en diversos grados de compactacion
 
y derrames de Andesita (2, 16, 30). De acuerdo con Rodrrguez (27), los suelos
 
formados in situ, en el departamento de Nari b, son de origen volca-nico y vanios
 
de ellos pertenecen al gran grupo de los Dystrandept., Eutrandept, Vitrandept,

Humitropept y Cryandept (11, 16). 
 Estos suelos presentan condiciones firsicas
 
muy buenas. 
 En general predominan aquellos suelos de textura intermedias como
 
franco arenoso, franco, franco arcilloso y franco limoso. Son suelos de una
 
alta porosidad, permeabilidad y capacidad de retenci6n de humedad y de densidad
 
aparente baja generalmente menor de un gramo por centlMjetro cGbico (2, 30). En
 
cambio, las propiedades qufimicas de estos suelos no son tan favorables para el
 
desarrollo de los cultivos como las ftisicas. La mayorlra de ellos son de fuerte
 
a moderadamente cidos; de medios a altos en materia orgfnica en la capa super
ficial. El contenido de materia orglnica tiende a aumentar con la altitud.
 
Adem 'sson de alto contenido de nitr6geno total, pero el nitrugeno asequible
 
para las plantas es relativamente bajo (7, 19). Los ensayos de invernadero y
 
campo han mostrado respuestas muy apreciables con la aplicaci6n de nitr~geno en
 
diferentes cultivos (6, 21, 25, 33, 34). En estudios de fraccionamiento se han
 
encontrado altos contenidos de forforo total. 
 Sin embargo, las fracciones mas
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aprovechables representan un porcentaje muy bajo del total. Estos estudios y
 

los ensayos de campo indican que el fdsforo aplicado y el que se libera del
 

suelo se transforma en compuestos bastante estables, quedando muy poca cantidad
 

aprovechable para las plantas (4, 9, 10, 20, 21, 25, 29, 33, 34). Burbano y
 

Cabrera (4) y Guerrero (10) en suelos volcirnicos de la zona andina de Narifto,
 

encontraron una capacidad de fijacion superior a 90 por ciento del fosforo apli

cado. En suelos similares, bajo fertilizaci 6n fosfatada, Lopez y Salas (14) 

obtuvier6n que la secuencia de la participaci6n de las diferentes fracciones 

del fgsforo en el suministro de fosforo a las plantas estaba representada por 

fosforo unido al calcio, no apatitico (r=0,60+-) > f(" )ro facilmente reempla

zable (r=0,53+) - fosforo unido al calcio, apatirtico kr=0,29). Los fosfatos 

de hierro y iluminio tuvieron muy poca participaci6"n en ia nutrici~n fosfatada 

de la planta. Los trabajos de fertilizaci6"n, en diferentes cultivos, en suelos 

de la zona frira de Narii~o, indican la necesidad de aplicar grandes cantidades 

de f6sforo asimilable para obtener altas producciones (6, 21, 29, 33, 34). 

Al contrario de Io que ocurre con el f6sforo, el contenido de potasio en sus 

diferentes fracciones es alto en los suelos volcaiiicos de la zona Andina de Nari

no. Esos suelos tienen disponibilidades suficientes e inmediatas de potasio para
 

los cultivos. Sin embargo, es importance anotar que en estos suclos el potasio
 

se lixivia facilmente (22). Los ensayos de campo han indicado que dosis bajas
 

como 50 kg/Ha de K20 tienden a disminu'r los rendimientos en papa, mali y cebada
 
Otras bases
en comparaci 6"ncon el testigo sin potasio (7, 21, 22, 25, 33, 34). 

intercambiables como el calcio y el magnesio tienen una distribuci6"n moy irregu

lar con fluctuaciones muy acentuadas. En calcio existen variaciones extraordin

ariamente grandes, que van desde 0,02 a ma-s de 31 miliequivalentes por 100 gramos
 

de suelo, en el horizonte superficial y entre 0,02 y 26 o ma's miliequivalentes 
por 100 gramos, en el sub-suelo (20, 30). El magnesio como el calcio tiene 

tambi6n una distribucion muy irregular con fluctuaciones acentuadas. La relacion 

Ca:Mg predominante se encuentra alrededor de 4:1. El comportamiento del calcio 

y el magnesio se explican, probablemente, por la distribucion desuniforme de las 

rocas que aportan estos elementos en la zona (20, 30). En estudios recientes 

Gabdin y colaboradores (8) y Parra y Gamboa (24), en suelos volcanicos del alti

plano de Pasto e Ipiales, encontraron concentraciones elevadas de Ca-Total y de 

Ca-activo. Mientras que el Ca-intercambiable vari entre medio y bajo y el calcio 

soluble es muy bajo. De acuerdo con estos investigadores es probable que aparte 

del calcio soluble en agua y del calcio intercambiable, las plantas tomen canti

dades considerables del calcio activo. Esto explicarfa en parte la poca respues

ta de algunos cultivos al encalaniiento, en estos suelos (34). 

La cantidad de nutrimentos tomados por el trigo son muy variados de acuerdo a los
 
Sin embargo todos elios parecen concordar en
diferentes autores (1, 3, 6, 23). 


que el nitr6geno es requerido en mayor cantidad que el potasio y el fdsforo. De 

acuerdo con Bartholomew (3) 2 t/Ila de granos extraen 45 kg/Ha de nitrogeno.
 

Segun Delgado y Delgado (6), 2.8 t/1Ha de granos necisitan 63 kilogramos de nitr'
geno y en un manual de fertilizantes (23) se indican requerimientos de 56 kg/Ha
 

de nitrogeno, 22 kg/Ha de P205 y 34 kg/Ha de K20 para 2 t/Ha de granos. 

Materiales y Metodos
 

La mayorfa de los ensayos de trigo se sembraron en surcos. En este caso, los
 

colocaron, en banda en el fondo del surco, cubri~ndolos con una
fertilizantes se 

delgada capa de suelo y encima se reg6 la semilla calculada para cada surco. El
 

a mano o con tractor mediano, provisto de una sembradora
fertilizante se aplic 6
 



- 267 

abonadora especialmente adaptadas para la siembra de parcelas experimentales.
 
En los eusayos sembrados al voleo, los fertilizantes se regaron uniformemente,
 

incorporgndolos al suelo con rastrillo, antes de regar las semillas.
 

Como fuentes de los elementos nutritivos, se usaron la urea del 45 por ciento
 

de nitr6geno, sulfato de amonio del 21 por ciento de nitr6geno, superfosfato
 

triple del 46 por ciento de P205, Escorias Thomas del 16 por ciento de P205,
 

sulfato de potasio del 46 por ciento de K20 , el cloruro de potasio del 60 por
 

ciento de K20 y el abono comercial de formula 10-30-10.
 

En los ensayos de encalamiento, se aplicd la cal al voleo uniformemente y se
 

incorpor6 despu6s con rastrillo. El encalamiento se hizo con anticipacion a
 

la siembra del trigo.
 

En todos los ensayos se utilizaron las variedades mejoradas de trigo m~s adap

tadas a cada zona. Estas variedades fueron Napo, Bonza, Narilro, Tiba, Tota,
 

Miramar, Menkemen, Zipa, Samac y Sugamuxi, en cantidades de semilla que variar

on entre 80 y 130 kg/Ha.
 

Los analisis de los suelos de 0 a 20 centfmetros, se efectuaron de acuerdo a las
 
En el campo las respuesrecomendaciones del laboratorio de Suelos del ICA (17). 


tas de trigo, a la aplicaci-n de fertilizantes, se evaluaron con base en el ren

dimiento por parcela, llevando despues estos datos a kilogramos por hectrea,
 

con humedad comercial de 12 al 15 por ciento. Ade5s, se determinaron los niveles
 

crf'ticos de los anAflisis de suelos, para materia organica y fosforo, separando los
 
Con los niveles
valores altos y bajos, segun el metodo de Cate y Nelson (5). 


cr'ticos se encontraron las tendencias del rendimiento, para la intera.c16n entre
 

los nutrimentos nitr6geno y fosforo.
 

Finalmente se hizo un andlisis econ'nmico de los resultados basados en la relaci'n
 

V/C. Esta relaci'n esta determinada por el valor (V) del aumento de la cosecha,
 
Irigo, y por el
considerando un precio de 3 pesos colombianos por kilogramo de 


costo (C) del fertilizante. A la unidad de fertilizante se le asign6 un precio
 

de 4 pesos colombianos.
 

La relaci'n V/C indica la rentabilidad de la fertilizacion. Asir, u,6 relaci6 n
 

V/CwI, significa que el valor del aumento de la cosecha solamente fue suficiente,
 

para pagar el costo de los fertilizantes. Una relaci'n V/C inferior a la unidad
 

indicarg pe"rdidas; mientras que una relaci6n V/C superior a la unidad indicar
 

ganancias.
 

Resultados y Discusion
 

Suelos del Departamento de Cundinamarca
 

En los ensayos realizados se encuentran representadas series de suelos tales
 

como Tibaitatg, Rr'o Bogotg'-Nemoc 6n, Techo-Gachancipd', Bermeo y Cabrera-Cogua-


Facatativd.
 

De acuerdo con los resultados de analisis quf-micos, los suelos de regiones trigu

eras de Cundinamarca son muy variables en pH, fosforo, calcio y magnesio. La
 

materia orgrnica es baja con eye~pcion de los suelos de la Serie Bermeo. El con

tenido de potasio intercambiable generalmente se encuentra dentro de valores
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altos. Se pueden catalogar estos suelos entre ligera y fuertemente adcidos
 
presentando una amplia gams de valores para el fdsforo, el calcio y el magnesio.
 

En las Figuras 1 y 2 se observa la interacci6n entre el ni trdgeno y el fdforo
 
la cual aparentemente depende en un alto porcentaje del contenido de materia
 
orglnica y f6sforo asimilable de los suelos, los cuales se separaron en altos
 
y bajos siguiendo el mretodo de Cate y Nelson (5).
 

En la Tabla 4 se presenta un resumen de los requerimientos de nitrogeno y
 
f6sforo para trigo en las series de los suelos del departamento de Cundinamarca
 
y los niveles crfticos para porcentaje de materia org~nica y fisforo/ .segdn Bray
* 

II. En la mayorfa de estos suelos el nivel crf'tico de materia organica se 
encuentra entre 5 y 6.5% con excepcion de la serie Bermeo en la cual este nivel 
es del 10.0 por ciento. Para fdsforo el nivel oscila entre 15 y 18 partes por 
milldn de este elemento, siendo mrs comdn el valor de 15. Para todos los casos, 
si el contenido de materia org~nica es alto se requieren 30 kg/Ha de nitrdgeno 
para obtener una buena respuesta a la fertilizacion. 

En suelos de la Serie Rro Bogota-Nemocon y Cabrera-Cogua-Facatativa" no se justi
fica cconomicamente aplicar nitr geno si nos basamos en la mejor relaci6n Valor-

Costo (V/C) (Tabla 5). Si el contenido de materia organica es bajo las aplicaci
ones ms recomendables de nitrogeno se encuentran entre 90 y 60 kg/Ha, pero en
 
el caso de in Serie Bermeo no se justifica econdmicamente hacer aplicaciones de
 
nitr6"geno, de acuerdo con las resultados presentados en La Tabla 5.
 

Cuando el contenido de fosforo de los suelos es alto, generalmente se deben aE'ad
ir 75 kilos de P205 por hectArea, siendo esta dosis econdOmica con excepci6n de
 
aquellos de la Serie Cabrera-Cogua-Facatativa donde no se justifica aplicar
 
f6"sforo. En Ia Serie Berweo se pueden aplicar hasta 150 kilos por hectarea de 
P205 con una buena relacion V/C. Si el suelo es bajo en fosforo la respuestp 
es aceptable a 225 kilos de P205 por hectarea, pero econ6micamente en la mayor
[a de los casos no se justifica adicionar ma-s de 75 0 150 kilos de P205
 

En Ia Tabla 1, se presenta los rendimientos de trigo bajo fertilizaci('n con 
potasio en los suelos de Ia Serie Tibaitat . De acuerdo con los resultados 
presentados, el trigo en estos suelos responde muy poco a las aplicaciones de 
potasio. 

Sin embargo, se considera conveniente hacer aplicaciones de cantidades medianas
 
de este nutrimento, entre 25 y 50 kg/Ha de K20, con el fin de prevenir posibles
 
deficiencias.
 

Vega y colaboradores (31), en un suelo de Ia Serie Rfo Bogotg con 0.84 me/LO0
 
gramos de potasio intercambiable encontraron aumentos en la produccion de trigo
 
al aplicar 40 kg/lla de K20.
 

/ 

En la Tabla 2, se presenta el efecto de La aplicacidn de nitrogeno, fdsforo y
 
potasio en el rendimiento del trigo en suelos de la Serie Techo. Estos resultad
os no muestran una relaci6n estrecha entre el contenido de potasio en el suelo y
 
las respuestas a Las aplicaciones de este elemento. Posiblemente el numero de
 
ensayos realizados no es suficiente para liegar a una conclusi'on acertada. Sin
 
embargo, parece conveniente agregar hasta 40 kg/Ha de K20 con el fin de evitar
 
posibles deficiencias de este nutrimento.
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Los estudios sobre encealamiento muestran que adiciones de cal no producen aumen
tos en el rendimiento del trigo en suelos de la Serie Tibaiti.
 

En las series Rfo Bogotd-Nemecon, en el caso del trigo, son escasoa los trabajos
 
realizados a este respecto. Sin embargo, los existentes parecen indicar la nec
esidad de haber aplicaciunes de cal hasta 10 t/Ha para aumentar los rendimientos
 
y permitir una mayor aprovechabilidad del nitr 6geno y fosfcro aplicados (33.).
 

Los estudios de encalamiento en suelos de las Series Techo y Bonza indican aunen
tos considerables de los rendimientos con 2 y 4 toneladas de cal por hectrea.
 
De acuerdo con Vega y otros (31), es necesario tener precaucon en la cantidad
 
de cal que se aplique para evitar sobre, encalamiento que podrf- influflr favor
ablemente en la fijacron del f6sforo y provacar posibles deficiencias de hierro,
 
manganeso y boro. Seg6n Rojas Cruz (10) la Serie Techo muestra una fuerte ten
dencia a que los cultivos respondan a la aplicacio"'n de elementos menores tales
 
como cobre, boro, manganeso y zinc.
 

Suelos del Departamento de Boyac5
 

Seguin los resultados de los analisis quTmicos de las diferentes localidades
 
trigueras de Boyacd, los suelos son, en su mayorfa, fuertemente dcidos; bajos en
 
materia orgdnica, en calcio y magnesio y altos en potasio. El contenido de fds
foro es muy variable, pero en general tiende a ser alto.
 

Los ensayos realizados indican una interaccion positiva muy acentuada entre el
 
nitr6 geno y el f6sforo. En estos suelos, cuando el contenido de materia urgsnica
 
es menor de 7.5 por ciento se obtienen rendimientos crecientes hasta 60 kg/Ha de
 
nitr6geno. Con contenidos mayores de materia orgffhica se presentan aumentos con
 
nitrofgeno unicamente con 0 y 75 kg/Ha de P 0 ..En presencia de 150 y 225 kg/Ha 
de P?0, cualquier dosis de nitr6geno disminuye los rendimientos con relacid'n al
 
testigo. El fosforo presenta una mayor eficiencia en el rendimiento que el nit
rogeno. En estos suelos, cuando el contenido de fosforo es menor de 17 partes 
por milln, ocurren aumentos muy altos con todas las diferentes dosis de fosforo
 
hasta 225 kg/Ha de P205. En suelos ma's altos en fosforo tambi'n presentan au

,
mentos pero, cin dosis mayores de 75 kg/Ha de P205 los incrementos en rendimien
tos son muy poco apreciables.
 

Los estudios con fertilizacion de potaslo son muy esca~os en suelos de Boyaca.
 
Sin embargo, los que existen parecen indicar la necesidad desplicar hasta 80 kg/Ha
 
de K20 en trigo (31).
 

Vega y colaboradores (31), en suelos de la Serie Bonza, localizada en el Valle
 
de Sogamoso, encontraron respuesta a las aplicaciones de 2 y 4 t/Ha de cal
 
(Figura 3).
 

Los suelos donde se obtuvieron estos resultados contenran entre 4.5 y 18.2 me/l00
 
gramos de calcio intercambiable. Sin embargo, parece que debido al gran poder
 
amortiguador de las arcillas de estos suelos, es posible agregar hasta 10 t/Ha
 
de cal, sin peligro de sobre encalamiento (28).
 

Suelos del departamento de Narinb
 

En general los suelos dedicados al cultivo del trigo en el departamento de NariWo,
 
son moderadamente Kcidos, bajos en materia org~nica, en calcio y magnesio y altos
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en potasio. La mayorra de las localidades presentan contenidos altos de f6sforo
 
cuando se determina por el metodo de Bray II.
 

En las Figuras 4 y 5 se observan las tendencias del rendimiento al fertilizar con
 

nitrdgeno y fosforo. La respuesta a nitr6geno se evalu6 en presencia de 69 a 225
 

kg/Ha de P205 mds 23 a 50 kg/Ha de K20 y la de fdsforo en presencia de 23 a 100
 

kg/Ha de N mds 23 a 50 kg/Ha de K20.
 

De acuerdo con estos resultados, en los suelos con contenidos menores de 6 por
 

ciento de materia orgdnica y de 30 partes por mill]n de f6sforo (Bray II)
 

ocurren aumentos muy considerables en la produccien, con nitrogeno hasta 60 kg/Ha
 

y con f~sforo hasta 225 kg/Ha de P205. En suelos con contenidos ma's altos de
 

materia orgdnica y f6sforo se requieren aplicaciones bajas, no mayores de 30
 

kg/Ha de N y de 75 kg/Ha de P205 , para lograr altos rendimientos.
 

en los suelos volcn-
Es importante anotar que de acuerdo con Lopez y Salas (14) 


icos de la region Andiana de Narifo, el mdtodo de Bray II extrae cantidades altas
 

de f'sforo unido al calcio apatitico, el cual no correlaciona con el f6sforo
 

tomado por las plantas. Esto explicarra en parte el lfmite cr:tico de 30 partes
 

por millon de f6sforo (Bray II) para diferenciar suelos bajos y altos en f6sforo
 

y nd el de 15 partes por mill6 n de fosforo (Bray II).
 

observan las respuestas del trigo a la fertilizacidn con potas-
En la Tabla 3, se 

De acuerdo con estos resultados existen incrementos en el rendimiento, aunio. 


que no muy considerables, cuando se aplican hasta 50 kg/Ha de K20; a pesar de
 

localidades estudiades mas de 0,33 miliequivalentes de potasio
poseer todas las 

por 100 gramos de suelo.
 

Fuentes de f6sforo en el rendimiento del trigo
 

De acuerdo con los datos de la Figura 6, las Escorias Thomas son una fuente de
 

suelos Acidos y volcdnicos de Nariwo, apfosforo muy buena para trigo, en los 

licadas al momento de la siembra. Posiblemente este efecto favorable en el ren

dimiento es provocado no solo por el fcsforo que aportan las Escorias sino tambien
 

por el calcio y otros micronutrimentos que posee esta fuente como impurezas.
 

Recomendaciones de fertilizantes
 

En las Tablas 4 y5 se indican las cantidades de nitrdgeno, fosforo y potasio
 
Como puede
con base en los mas altos rendimientos y con la mayor relacion V/C. 


apreciarse existen diferencias muy marcadas en la cantidad de nitrogeno, fdsforo
 

y potasio, que debe aplicarse para alcanzar la mayor produccion (Tabla 4) y la
 

En general la mejor relacidn V/C se logra con
mejor relacin V/C (Tabla 5). 

dosis mds bajas de nitrogeno y fosforo, en comparacion con el mayor rendimiento.
 

Cantidad de fertilizantes para el trigo en Colombia.
 

En la Tabla 6 se presentan las necesidades de nitrogeno, fosforo y potasio con

siderando los requerimientos promedios de nitrogeno en 45 kg/Ha, los de fdsforo
 

en 150 kg/Ha de P205 y los de potasio en 30 kg/Ha de K20.
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Conclusiones
 

Los estudios de fertilizacin realizados por el Programa de Suelos del ICA en
 
trigo, en los suelos de la region Andina frfa de los departamentos de Narift,
 
Boyaci y Cundinamarca (Colombia), permiten omitir las conclusiones siguientes:
 

Existe una interaccion positiva muy acentuada entre los nutrimentos nitrogeno 
y fdsforo. Las cantidades combinadas de estos dos nutrimentos dependen del
 
contenido de materia orgd'nica y de fOdsforo en cada suelo. En suelos bajos 
en materia org~nica y en fosforo aprovechable evaluado por el metodo de Bray 
II, se requieren entre 60 y 90 kg/Ha de N en combinacion con 150 o mas kg/Ha 
de P205 para obtener altos rendimientos. En suelos con contenidos altos en 
materia orgfnica y en fosforo se logran altas producciones con 30 kg/Ha de N 
y 75 a 150 kg/Ha de P205
 

La informacion existente no permite concluii si existe una estrecha relacio'n
 
entre el contenido de potasio intercambiable en el suelo y las respuestas a
 
las aplicaciones de este elemento en el campo. Sin embargo, parece conveniente
 
agregar entre 30 y 50 kg/Ha de K20 para evitar posibles deficiencias y desbal
anceamiento con otros nutrimentos.
 

Las Escorias Thomas son '!:,a buena fuente de f6sforo para el trigo comparable
 
con el superfosfato tripie, cuando se aplican al momento de la siembra.
 

Summary
 

Soils cultivated with wheat in Colombia are located in cold zones of the depart
ments of Narino, Boyaca and Cundinamarca. These soils, generally, are located
 
between 2,300 and 3,300 meters above sea level, with annual rainfall between
 
450 and 1500 mm and a mean temperature between 60 and 130C.
 

The Cate and Nelson method (5)was used to separate the soils high and low in
 
organic matter and available phosphorus content (Bray II method). In the soils
 
low in organic matter (generally lower than 7 percent) it is necessary to fer
tilize with 60 to 90 kg/ha of nitrogen. Soils high in organic matter need only
 
30 kg/ha of nitrogen, or less, in order to produce a good yield. Phosphorus
 
deficiencies reduce yields more than any other nutrient in acid soils of Colombia.
 
Those soils are generally lower then 18 ppm of available phosphorus (Bray II),
 
except in the department of Narino where the "critical soil test level" is 30
 
ppm of P. In these soils it is necessary to apply 225 kg/ha or more of P205 in 
order to get a good yield. Soils high in phosphorus need no more than 75 to 
150 kg/ha of P205.
 

There is not enough information about correlations between exchangeable potassium
 
in the soils and the yield of wheat when potassium is applied. However, to pre
vent losses by leaching or negative interactions with others nutrients, it is
 
necessary to supply approximately 30 to 50 kglha of K20.
 

Finally, the results showed that the following ratios among N: P205 : K20 can be
 
recomended for commercial fertilizers: 1:3:0.5; 1:3:1, and 1.5:3:0.5.
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Tabla 1. 	Influencia del potasio en el rendimiento del trigo, en kg/Ha, en suelos
 
de la Serie Sabana de Bogotd (Hoy Serie Tibaitata).
 

N P205 K20 (kg/Ha) Contenido de potasio en
 

Localidad 40-80-40 40-80-0 meq/1O0 g de suelo.
 

La Esperanza 4.140* 4.055 0.14
 
Cacique 33 1.275* 800 0.16
 
Tibaitatd 3.49I* 3.338 0.22
 
La Esmeralda 2.770* 2.060 0.23
 
Cacique 31 1.540* 1.205 0.29
 
Santiago 1.850 2.435 0.52
 
Buena Vista 4.950* 4.655 0.88
 

Promedio 2.859 2.647 	 0.38
 

* Localidades con respuesta a 40 kg/Ha de K20.
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Tabla 2. 	Efecto de la aplicaci6n de nitr6geno, fosforo y potasio en el
 
rendimiento del trigo, en kg/lHa, en suelos de la serie Techo.
 

Contenido 	de potasio 

Localidad N P20 5 K2 0 (kg/Ha) eUO1/100 g de
 
0-80-40 40-0-40 40-80-0 40-80-40 suclo
 

Las Marias 995 1.515 1.365 1.490* 0.16
 
El Salitre 1.215 1.380 2.770 2.515 0.17
 
Casa Blanca 525 655 865 1.050* 0.52
 
El Potrero 1.190 2.370 3.575 3.570 0.55
 

* Lugares 	donde hubo respuesta a 40 kg/Ha de K20.
 

Tabla 3. 	Respuesta promedio del trigo, a la fertilizacion con potasio en
 
suelos del departamento de Nari'nb. Datos con base en 21 localidades.
 

Tratamiento Rendimiento Potasio en presencia de N y
 
K20 - kg/Ha kg/Ha P9 05 en kg/Ha
 

0 	 2.110 30 a 60 N + 90 a 150 P205
 
30 	 2.347 30 a 60 N + 90 a 150 P205 
50 2.530 	 50 N + 100 P205
 

Nota: 	 El contenido de potasio en las diferentes localidades
 
estudiadas, era mayor de 0.33 meq/100 gramos de suelo.
 

Tabla 4. 	Requerimientos de nitr6"geno(N) y fOfsforo (P2 05 ), para trigo, en kg/Ha,
 

en los suelos de los departamentos de Cundinamarca, BoyacK y Nari5.
 

Contenido de Contenido de Niveles crfticos 

Suelos Materia Org~nica Fo'sforo 7. P(ppm) 
Alto Bajo Alto Bajo Materia Bray II 

Organica 
225* 	 5 .*Oc* 17.0**Serie Tibaitatg' 30* 60* 75* 

Serie Rfo Bogota
75 225 6.5 18.0Nemocon 30 60 


Serie Techo
90 75 225 5.5 15.0
Gachancipir 30 


15.0
3crie Bermeo 30 - 75-150 225 10.0 
Serie Cabrera-Cogua

90 75 150 5.2 15.0Facatativa" -

Departamento de
 
Boyaca" 0-30 60 75 225 7.5 17.0
 

Departamento de
 
30 	 60 75 225 6.0 30.0
Nari'o 


* Requerimientos de nitr6geno y fdosforo en kg/Ha, para suelos con contenido 

alto o bajo en materia org~nica y fosforo (Bray II).
 
El nivel cr!tico separa los suelos en bajo o alto en materia organica y
** 
fosforo de 	acuerdo con el mxtodo de Cate y Nelson (5).
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Tabla 5. 	Cantidades de nitr6geno(N) y f6sforo (P205 ) para trigo, en kg/Ha,

basadas en la mejor relaci6n V/C, en los suelos de Cundinamarca,
 
Boyacg y Narilo.
 

Contenido de Contenido de Niveles crfticos
 
Suelos Materia Orgdnica Fosforo 7. P(ppm)
 

Alto Bajo Alto Bajo Materia Bray II
 
Orgdnica
 

Serie Tibaitata' 30* 60* 75* 75-150* 5.0*** 17.0***
 
Serie 1(fo Bogota
Nemoco'i* 	 60 
 75 150 6.5 18.0 
Serie Techo-
Gachancipa" 30 90 75 73-150 5.5 15.0 
Serie Bermeo 30 ** 150 225 10.0 15.0 
Serie Cabrera-Cogua 
Facatativr ** 90 ** 150 5.2 17.0 
Departanento de Boyaca" * 30 75 75 7.5 17.0 
Departamento de 
Narino 30 60 ** 150 o.0 30.0 

Requerimientos de nitr6geno y fosforo en kg/Ha, para sueios con contenido 
alto o bajo en materia organica y f6sforo (Bray II).

** Condiciones en las que no se justifican econ6micamente aplicar el 
fertilizante correspondiente. 

*** Nivel crrtico que separa los suelos en bajo o alto en materia organica y 
fd'sforo. 

Tabla 6. 	Toneladas de fertilizantes para trigo en Colombia, considerando varias
 
areas de siembra.
 

Hect~reas
 
sembradas Nitrogeno(N) F~sforo(P700) Potasio(K20) Total
 

50.000 	 2.250* 7.500 1.500 11.250
 
60.000 	 2.700 9.000 1.800 13.500
 
70.000 	 3.150 10.500 2.100 15.750
 

100.000 	 4.500 15.000 3.000 22.500
 

* 2.250 toneladas de fertilizante para 50.000 hectdreas sembradas. 

Nota: 	 Necesidades de los nutrimentos nitrd'geno, foforo y potasio considerando
 
un requerimiento promedio de 45 kg/Ha de N, 150 kg/Ha de P205 y 30 kg/Ha
 
de K20.
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ESTUDIOS SOBRE LA FERTILIZACION DEL TRIGO EN CHILE
 
Jose F. Araos F.
 

Estacion Experimental La Platina, Instituto de
 
Investigaciones Agropecuarias (INIA), Sautiago
 

Chile 

Intraducid6n 

El presente informe persigue seialar, en forma resumida, los aspectos mns 
destacados y conocidos sobre ia fertill'zacin del trigo en el pars, sin pre

tender ser exbaustivo ni profundizar en cadF aspecto. La informaci6n se ha 

obtenido de diver.;&s investigaciones y estudios experimentales. 

La experimentaci6n sobre el uso de fertiliz-antes en trigo en Chile ha sido 
estudios realizados parabastante intensa. De hecho, Ia mayor parte de los 

conocer las necesidades de fertilizanteb en diferentes suelos y Areas climAtic

as se ha efectu.ado en el cultivo del trigo, dada su amplia adaptaci6n y exten

si6n de siembra. En efecto, el trigo es el cultivo individual qut ocupa la 

mayor area de siembra, siendo esta de alrededor de 730.000 Ila al aio. 

La mayor parte del rea de cultivo de estc cereal un el pals, presenta condicion

es clin~ticas mesotermicas, con temperaturas moderadas, mas altas en verano y 
hacia el sur. Las Iluviasmas bajas en invierno, y cuyos proiuedios disminuyen 

varlan entre 150 y 2,000 mm, aumentando de norte a sur, concentrandoseanuales 
zona.
principalmente en invierno y siendo menores o nulas en verano, segun Ia 


Los suelos en que se cultiva el trigo son muy variables. En la capa arable, 

algunas propiedades var'an generalmente de acuerdo a los rangos que se indican 
5,2 a 8,2. El contenido de materiaa continuaci'n. El pH (en agua 1:2,5) de 


organica de 1,5 a 20%. La capacidad de intercambio cationica, de 15 a 40
 

meq/100 g. El porcentaje de saturaci6n de bases, entre 25 y 10(M.. EL aluminio
 
unas pocas ppm hasta cifras del orden de
extractable en NaOAc a pH 4,8 desde 

1000 ppm. El pH y el porcentaje de saturaci'n de bases disminuyen hacia el 

sur, mientras que los contenidos de materia organica y de aluminio aumentan 

hacia el sur.
 

Entre los
Muchos suelos son Inceptisoles, Entisoles, Alfisoles y Vertisoles. 


primeros se incluye una importante extension de trumaos, termino empleado en
 

el pals para denominar suelos de cenizas volcanicas modernas (andepts, ando

soles).
 

En este informe, se tratan los siguientes temas, en el orden indicado:
 

Exploracion de deficiencias nutritivas y de necesidades de cal.
 

Tipos de fertilizantes, epocas y metodos de aplicacion.
 

Respuesta a diferentes dosis de nitrogeno y f6sforo.
 

Diagnostico de las necesidades de nitrogeno y fosforo.
 
Econom'a del uso de fertilizanites.
 
Factores de produccion de trigo.
 

Exploraci6 n de Deficiencias Nutritivas y de Necesidades de Cal
 

Los primeros ensayos de fertilizantes en trigo tuvitron por principal objetivo
 

explorar, en diferentes zonas, que elementos habrra que incluir en una fertiiiz-

Para ello, se
aci6n, y cu9l serfa la importancia relativa de estos elementos. 
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realizaron numerosos ensayos de campo incluyendo N, P, K y cal, en una sola
 
dosis para cada elemento.
 

Entre 1940 y 1946 se realizaron cerca de 50 ensayos de este tipo ubicndos pri
ncipalmente en las zonas centro-sur y sur del Xrea triguera (Letelier, 1950). 
Los resultados mostraron que en promedio, tanto el N como el P produjeron un 
pequeno aumento del rendimiento al ser aplicados solos, pero cuando se aplic" 
ambos a la vez, el incremento fue mucho mayor. El citado autor concluy6 que 
el P y N eran los elementos mds crfticos, mientras que la cal tuvo efecto 
s6lo en suelos granfticos y rojos arcillosos, y la acci'n del K fue reducida. 
Las dosis de aplicaci 6 n emrpl-adas en este estudio fueron nms bien bajas. Es
tos resultados contradijeron la opini6n existente en aquella 6poca en cuanto 
a que el uso de la cal era indispensable en la mayorra de los suelos. 

En consecuencia, mas adelante, entre 1948 y 1950 se efectuI un estudio para
 
evaluar el efecto de dosis crecientes de ":al y P en diferentes combinaciones,
 
en varios suelos del sur en el cual los niveles de aplicaci6n se aumentaron
 
considerablemente (Letelier, 1953). Todos los tratamientos Ilevaron una misma 
dosis de N. En el Cuadro 1, se muestran los resultados obtenidos en dos tipos 
de suelos representativos (promedio de 3 ensayos en cada uno). Este estudlo 
confirm6 que el efecto del P era de gran magnitud en el sur, mientras que la 
cal tenfa un efecto solo en suelos granfticos y rojos arcillosos, no asf en 
los trumaos. Aquellos suelos tienen menores valores de pH, de capacidad de 
intercambio cati6nico y de materia org~nica que los suelos trumaos. 

Cuadro 1. 	Rendimientos de trigo, en qq/ha, con diferentes combinaciones de
 
P y cal, en un suelo rojo arcilloso y en un suelo trumao.
 

P205 Kg/ha
 
CaO, Kg/ha 0 50 175 300
 

Suelo rojo arcilloso (Collipulli)
 
0 13 19 26 29 
1000 19 23 26 29 
4000 19 22 29 30 

Suelo trumao (Osorno) 
0 28 29 33 38 

1000 28 31 33 37 
4000 29 31 35 39 

Con el objeto de cubrir prgcticamente toda el grea triguera del pafs, y en forma 
mds detallada, entre los afos 1954 y 1956 se realiz6 un nuevo estudio sobre la 
acci6n del N, P, K y de la cal (Letelier y colaboradores, 1961), a travs de 
100 ensayos. Las dosis empleadas fueron de 64 Kg de N, 100 Kg de P205 , 100 Kg 
de K20 y 900 Kg de CaO por hect6rea. Un resumen de los resultados se muestra 
en el Cuadro 2. Comparando los promedios en cada zona, puede apreciarse, 
siempre en relacidn a la f6rmula completa NPK Cal, que la eliminaci6n de la 
cal o del K tuvo escaso efecto sobre el rendimiento. La eliminaci6n del N tuvo 
un marcado efecto s6lo en la segunda zona (6 qq/ha), que fue la que tuvo el mayor 
numero de ensayos. La eliminaci n del P produjo un efecto creciente hacia el 
sur, siendo de 4, 6 y 10 qq/ha en las zonas 2, 3 y 4 respectivamente. 

Estos resultados confirmaron el efecto manifiesto del P, sobre todo hacia el sur, 
y la secundaria importancia de la cal y del K, elemento que se aplic como sul
fato de potasi3. Por otra parte, resultados obtenidos mas recientemente indican 
que la importancia del N es mayor que la que se apreci6 en dicho estudio. 
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Cuadro 2. 	 Randimientoa de trigo, en qq/ha, con diferentes tratamientos 
fertilizantes (promedios enl 4 zonas, 1954/56). 

Zona 	 _Iratamiento Elemento 

fertilizante faltante 1 2 3 4 

NPK Cal .... 23 25 22 

21 	 24 20
NPK Cal 27 
NP Cal K 28 23 24 20 

NK Cal P 28 19 19 12 
23 21
PK Cal N 25 17 

Testigo NPK Cal 24 16 1 11 

l/ En la zona 1 no se ap!icd Cal 
zona I a la 4 se avanza hacie el sur (zona 1: Coquimbo a7/ Desde la 

Colchagua; zona 2, Linares a Concepcidn; zona 3, Bto-Bfo a Cautfn; 

zona 4, Osorno y Llanquihue). 

En efecto, estudios realizados a partir de la dccada del 60 permiten tener un 

de la frecuencia y magitud de las deficiencias do N y P.panorama r,'s claro 
Asf, por ejemplo, en la zona norte del cultivo (provincias de Aconcagua, Santia

9 mostraron unlago y O'lliggins), ol un grupo de 23 cnsayus on trilgo de riego, 


respuesta significativa al N, lo que corresponde al 83% de los casos. En 7
 

ensayos, o el 30i do los casos , hubo una respuesta signif icati va al 1P(Norero,
 

1967).
 

el sur, en 	 una seric de 33 enuayos realizadu., ' trigo do riegoAvanzando hacia 

eicontro una respuesta sigAnificaLiva al N ell 2)
en la provincia do Nuble, se 

o el 87% de los casos, y al P en 15 enayos, o el 45% de los casosensayos, 

(Araos, 1970).
 

Mas al sur, on suelos do las 	 provincias de Malleco y Cautin, Vol~e (1972) encon
a N como a P on casi todos los ensayos icalizados,
tro una Lran respuesta tanto 


que en total furon 47.
 

oEn cuanto a la cal, la impresi n quo so tiene actualmente es que esta enmienda
 
como en ciertos
tiene una importaf:iia Wu Cc, . ' , solo en greas limitadas, 


suelos gran~ticos y rojos arcillosos, y en algunos trunaos del extremo sur del
 
de 5,0 o moenos, y donde hay altos
area de cultivo, cuando el pH es del orden 


contenidos do aluminio y el porcontajo do saturaci'n do bases es bajo. En todo
 

cal en EI cultivo del trigo generalmentecaso, en estos suelos el efecto do la 

no es do gran magnitud, es iinferior al del N y del P, y tatwyoco reemplazarfa ni
 

disminuirig sensiblemente las necesidades do P.
 

Entre las causas de que la cal no tenga una importancia destacada en el cultivo 

del trigo en Chile, e incluso en otros cultivos, habrfa que incluir el hecho de
 

que los suelos acidos del pals ecuentemente tienen valores de p1l en agua no 

rata vez ellos bajan de 5,0. Ademac, hasta hace pocos afIosinferiores a 5,5 y que 

no 
 se empleaban fertilizantes acidificantes en el pafs, sino productos de efecto 

como el nitrato de sodio o potasio y fosfatos que generalalcalino o neutro, 

mente aportaban calcio. Tambien hay que considerar quo estos suelos recibieron
 

aplicaciones de cal antiguamente.
 

tambign
En cuanto a la importancia del K en el cultivo del trigo, ella es 

y excesecundaria y poco frecuente, 	circunscribie'ndose a algunos suelos del sur 


Esta afirmaci'n serfa valida tambien para el azufre,
pcionalmente a otras zonas. 
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elemento que generalmente se aplico"conjuntamente con el K, en forma de sulfato
 

de potasio.
 
Tipos de Fertilizantes, Epoca y Ntodo do Aplicacin
 

curies son los nutrientes o enmiendas 
Al mirmo tiempo que es necesario conocer 

se hace necesario estudiar qu6 fertilimas importantes en diterentes zonas, 


zantes y cuSI nodo de aplicacioll "on los nis eficientes.
 

so6lo se empleaba nitrato 
En el casa del N, hasta el ane 1968 practicante 

en sus tiposnombre de salitre,
natural de Chile, conocido en el pa i; por (.I 


Otros fertilizanLtes ainoniacales, que hin
 
sodico (16% 1) y potis ico (IA N). 

han sido superiorescon el salitre, no a 
sido coinparadob experiilitalfl1ente 


efecto del salitre. La 
Ste, y con mls frecuencia se ha obscrvado un wmjor 

ha dade buenos resu ltado, simil
hace poco., alos,urea, introducid al pais 


ares a lo. del salitre.
 

los ensa
dl ion nitrato por los coloideb del suelo, 

A pesar dAe la no retenci6n 
muy poca o ninguna diferencia 

otros cultivos , han wObtrado yos en trigo, y en 
en una sola oportunidad. En 

entre la aplicacitl;n fraccionada y la aplicaci6n 
una Li dos dobis, a ma-, tardar en el 

consecuencia se rccomienda aplicarlo en 


perlodo de a nacolla.
 

tiendenexperiencias realizadas 
En cuanto a los iertillizantes fosatados, las 

de auclos. La local
a aquellos wassolubleb, en los diversos tipos


a favoracer 
superior a la aplicacion al voleo, en los 

bandas ha bido 
diverbos fertilizantes, incluso aquellosizacion del fosfato en 


diferentes tipos de suelos, para lus 


y en suclos acidob.
menos solubles 

Respuesta a diferentes dosis de N y P 

los estudios mfis recientes muestran
 
Como se vio anteriormente, lo:, resultados de 


casos existe una rerpuesta al N por parte del
 
que en un alto porcentaJe de los 


de cultivo. La respuesta a P 
trigo, practicamnnte a lo largo de toda su area 

pero su
la parte norte y central de dicha area, 
es menos frecuente que a N en 


hacia el
frecuencia auTuenta bur. 

de esta 
respuesta a la tertilizacin, la rnagnitud

En los casos en que existe una 
las dosis necesarias para
 

respuesta es tambien variable, como asimismo 
lo son 


obtener el rendimiento maximo.
 

las provincias de Aconcagua, Santigo y
 Resultades de 23 ensayos realizados en 


O'liggins (Norero, 1967), segalaron que la maxima respuesta a N se obtuvo con
 

dosis de 96 a 144 Kg de N/ha, mientras que la respuesta a P aument
6 hasta los
 
con dosis
o ningtin incremento adicional 
90 Kg de P205 /ha, obteni'ndose poco 


El efecto mliximo de la fertilizaci 6n fue generalmente del orden
 superiores. 

de 15 a 20 qq/ha, producto ya sea de la aplicaci'n de N solo, o bien de N y
 

P en conjunto, Begun el 
caso.
 

en trigo regado en la provincia de Nuble
 Por otra parte, ensayos realizados 


(Araos, 1970), mostraron resultados comparables, en 
oste sentido, a los antes
 

La tendidura generalnente fus
 mencionados, segun Be aprecia en el Cuadro 3. 


de poca consideraci'n con dosis de haste 96 Kg de N/ha.
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Cuadro 3. 	Rendimiento y respuestaJ'/del trigo a dosis crecientes de N y P
 
en 14 ensayos con respuesta significativa a N y P, en suelos
 
regados de 	 Vuble (promedio de 14 ensayos, 1964/66). 

Kg de Kg de N/ha
 
P205/ha 0 48 96 144 192
 

.------ -- qq/ha - - ------
0 28 36 (8) 37 (9)
 

60 36 (10) 42 (14)
 
120 34 (6) 44 (16) 46 (18)
 
180 40 (12) 47 (19)
 
240 34 (6) 46 (18) 47 19)_
 

1/ Los valores entre par6ntesis corresponden a la respuesta. 

Siguiendo hacia el sur, en suelos truniaos do las provincias de Malleco y Cautfn, 
Volke (1972) promediO los resultados do 42 ensayos que estuvieron libres do 
daffos por tendidura y heladat.. Este grupo do experimento.s mostro un mayor efec
to y una respuesta a dosis mais altati, como asimismo rcndimientos maximos superior
es, on comparaci6n con los dos estudios mencionados anteriormente. ES asf como 
en promedio, el rendimiento sin iertilizante!s fue dc 24 qq/ha, mientras que el 
rendimienta maximo obtenido con la aplicaci 6 n do ferti lizanies fue de 54 qq/ha. 
El incremento mfximo rue en consecuencia, de 30 qq/ha, y se obtuvo con 180 Kg 
do N y 370 	Kg de P20 5 /ha. Este incrento se desglo.,s( en un efecto d N de 9 
qq/ha, 'in efecto do P de 13 qq/ha, y un efecto de interaccio'n NP de 9 qq/ha. 

El efecto de la fert1lizadon sobre los rendimientos se ha producido esencial
mente a trav6 s do un aumento en el nun'ro de ebpigas por superfticie (Volke e 
Inostroza, 	1967; Norero, 1967).
 

Diagnostico de las necesidades de N y P 

La experimentacl 6 n realizada ha mostrado una considerable variabilidad on las 
respuestas 	 a N y a P, sobrc todo a eto Ultimo ehenmnto. Asf, el ofecto de la 
fertilizaci6n puede ber nulo, y a'n en clerto casos negativo, o blen puede 
alcanzar incremento.s variables que pueden ser de gran magnitud. Ebta variabili
dad es explicable s6lo en muy pequeefa medida por factores comio la zona geogra
fica, el tipo Je suelo y el manejo reciente do . Lt, ya quo se i manifestarse 
entre potreros de un rnisino predio. 

Esta aituac16 n ha hecho necesario estudiar aquellas ticnicas de diagn6stico que 
permitan hacer un uso racional y econ&nico do los fertilizante. En este as
pecto, el analisfis qufmico de suelo es considerado como el elemento do diagno"s
tico mas eflcaz y practico. Pero el empleo de esta tcnica plantea la necesidad 
previa de selecciunar aquellos m6todos de laboratorlo quo den mejor resultado on 
los suelos en quo se va a aplicar. Ademas, para interpretar los resultados 
analfticos es necesarlo calibrarlos con la respuesta a In fcrtilizacion on el 
campo.
 

Aunque on otros pafses generalmente so considera diffcil predecir las necesidades 
de N on base a anlisis dc Guelo, bajo las condiciones chilenas in determinacion 
de N-nttrico o de N-mineral (suma do amonio mas nitrato) han dado resultados 
satisfactorios, ya sea on ensayos on maceteros (Tejeda y Gogan, 1970) a en ensayos 

de campo. Esta situacion so ilustra on el Cuadro 4, que resume resultados do 

ensayos de campo en las provincias de Aconcagua, Santiago y O'Higgins. Se observa 
que el rendimiento relativo aumenta hasta l1egar a alrededor de 100 ppm de ion NO3 . 
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Cuadro 4. Rendimiento relativo de trigo con diferentes niveles de nitrato
 
en el suelo al momento de la siembra (Norero, 1967).
 

Ndmero NO3, ppm Rendimiento promedio, % 

de Intervalo Nivel sobre el rendimiento 
observaciones de clases promedio mnaximo. 

7 menos de 30 23 60 
5 31 -50 38 73 
II 51 - 70 64 88 

6 71 - 90 82 92 
10 91 - 110 99 95 

5 111 - 130 121 93 
4 
6 

131 - 150 
mas de 150 

141 
226 

96 
91 

Para el diagnostico de las necesidades de fertilizaci'n fosfatada, varios me'todos
 

analfticos han dado resultados satisfactorios, pero el metodo de Olsen(extraccion
 
con bacarbonato de soiio) ha sido generalmente el mills efectivo al incluir dif
erentes tipos de suelos (Araus 1971; Rodrfguez et al, 1974). En el Cliadro 5, 
se observa una relac'on entire la resipuesta del trigo al P y diferentes niveles 
de P del suelo detet minados por el mnetodo de Olsen. 

Cuadro 5. 	 Frecuencia de respuesta del trigo al P en relacion a: analisis do P 
del suelo, en diversos suelos regados de I uble (Araos, 1970). 

17del suelo 	 NO de ensayoti 
ppm de P Total con respuesta sin respuesta 

Menos de 8 13 11 2 
8 a 16 11 4 7 
m s de 16 7 0 7 

Por otra parte, Volke (1973) en suelos trumaos de Malleco y Cautfn encontr6 una 
correlaci'n entre las dosi,; Optimas econUmicas de N y de P y el N incubado y el 
P extractable por el metodo de Olsten, respectivamenLe. 

Econonia del uso de Fertilizantes 

Para ins recomendaciones de fertilizacion a los agricultores no bastacon conocer 
que nutrientes aplicar, como aplicarlo, y In relacion entre dosis y respuesta 
f1aica. Es necesario considerar adetmas eI aspecto econ'mico, el que depende do 
la relaci'n de precios trigo/fertilizantes. 

En el cultivo del trigo se han realizado algunos estudios tendientes a deter
minar las dosis 'ptimas que producen In maxima ganancia por hectares, mediante 
funciones de respuesta (Tejeda, 1964; Valdes y Del Campo, 1970; Volke, 1972). 

Este concepto de dosits tptima que 1a define como aquella en In que el beneficio 
adicional es igual al costo adicional, tiene algunas limitacione, ya que tambion 
debe considerarse el retorno por escudo invertido en fertilizantes. 

En los tltimos 5 anos, el precio de I qq de trigo ha sido generalmente equivalen
te a valores que varan de 24 a 30 Kg de N, y de 33 a 70 Kg de 1'205. Con estas 
relaciones, el retorno por escudo invertido en fertilizantes puede ser del orden
 
do 3 parn lograr rendimlentos del orden de un 90. de lou maximos, cuanda Be 
aplican las douls mas adecuadas a las necesidades del suelo.
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Factores de Producci6n de Trigo
 

Es importante conocer cugies son los principales factores que determinan el 
rendimiento de trigo, evalual cu~l es la importancia relativa de la fertiliza

ci 6 n dentro del coujunto de factores, y estimar crmo ostos modifican ia respues
t4 a la fertilizacion. 

Un ejemplo de estudio en este sentido se resume en el Cuadro 6, toinado de 
Instituto de lnvestigaciotes i6ropecuarias (1971). Lo: 6 factorcs 6eiTalados 

c:ortclaiLitu !Li,"if remustraro*n una s icativa con el di; iii to, mieutras que otros 
17 factores no la nios Iraruii. El estLudio se realizo en parcelab oluest cadas 
dentro de siembras realizadas por los i bmos aq;ricultIrei,. En promedio, los 
asricultore,,, aplicaron 45 KI de N y 50 Kj do P2 0,/ha. Por otra parte, al 
aplicar una fertilizaci6n nitrogenada adecuada a la siembra del a-ricultor, 

,el valor de r ar o. dfa, itre roturai y siembra Li ili.1li[U)o a 0,43. 

,Cuadro 6. CieficieU1t. d Crrelicil( tinear, r, uiLniiitjo , entre el2 
rendimliento de trii,) diferentes factores de produccion entre 

las provicia de kCO11c.1J,ua y Curic6. 

Correlacion con rendimiento 
Factor valor de r 

Dosis do ferttlizacin nit roge,,ada 0,8") 
Dfas entre rolura y sienbra 0,72 
Profundiad del horizonte A 0,43 
% de carbonatos del suelo 0,39 
7. de nateria orgnica 0,35 
Dfas de d1f icit hfdrico entre espigazon
total _yLrany lechoso -0.33 

En suelos trumaos de las provincias de Malleco y Cautrn, otro estudio realizado 
por Volke (1972) indico6 que lo.s siguientes eran los factores nigs importantes en 
la production: 1) contenidos de N y P asimilables en el suelo, 2) contenido 
de materia org'nica del suelo, 3) lluvia desde el encaiado al estado de grano 
lechoso, 4) infestaci6n de malezas, 5) variedad de trigo, 6) profundidad del
 
suelo, 7) el viento (tendidura), 8) bajas temperaturas (heladas) durante la 
floracon.
 

Otros estudios de este tipo se han realizado reediante funciones de produccidn 
multivariada. 

Summary and Conclusions 

A considerable amount of research has been done in Chile in connection with 
fertilizer needs for wheat. This paper shows a summary of the most important 
findings on this suJect.
 

The most important nutrients for wheat fertilization are N and P, while K and 
lime have a very restricted importance. 

The limited effect of lime is probably due to the fact that soils are not ex
tremely acid, and to other soil properties. In addition to this, no acidifying 
fertilizers have been traditionally used, and lime applications have been made 
in part. 
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The N and P fertilization are main factors in wheat production. This is due
 

to plant requirements, to the high production potential in most regions, and
 

to the generally low availability of N and low availability of P mainly in the
 

south.
 

However, there is a considerable variation in the magnitude of the response to
 

fertilization, which is explained only to a small degree by general factors 

such as geographical location and soil type. Laboratory soil analysis has been
 

shown to be a useful tool for diagnosing fertilizer needs at a field level.
 

As a general conclusion, it is important to estimate to what extent tile technol

ogical knowledge developed by thiL :'roearch is being uied. Ill this respect, it 

can be said that, in general, the current fertilizatiun practices must be im

proved using higher N rates and applying P) in accordance to the real soil needs. 

Soil testing should have a much iore important role in this respect. 

These objectives can only be reached by giving more emphasis to technical 

assistance and extension to the farmers, an aspect that has an immediate and 

dramatic urgency, since wheat and fertilizer prices have reached such high levels 

in the world market. 
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Introduccion
 

Toda agricultura para merecer ese nombre debe aumentar o por lo menos conservar
 

la fertilidad del suelo.
 

Si las prafcticas agricolas conducen al agotamlento y erusion del suelo el nombre 
que corrcsponde no es el de agricultura, sino cl. de minerf-a. 

Esta idea de Henry Ford tiene una aplicacion innediata en el cultivo de trigo en 
las regiones subtropicales y templadas de la Cuenca del Plata. 

La "agricultura minera" es la norma que hemos podido observar en casi todas las 
explotaciones trigueras desde el Estado de San Paulo en Brasil hasta la Provincia 
de Buenos Aires en la Rep(blica Argentina. 

La principal diferencia observada no es cualitativa, sino meramente cuantitativa.
 
Los procesos de agotamiento y erosio8" son mds rdpidos en el tropico pero las
 

mismas practicas err6neas de cultivo producen los mismos resultados en las region
es templadas.
 

La puesta en produccion de las tierras virgenes subtropicales es muy similar en
 

todo el mundo. Bajo diversos nombres tales como "milpa" "degriis", "shifting 
cultivation", "rogado a fuego", etc. se utilizan en el afl~o 1974, en plena E 3 
At6mica o Espacial los mismos procedimientos que ut lizaba el hombre de las caver
nas durante el perfodo Neolftico. 

En la Media Luna de Tierras Fertiles del Cercano Oriente, 7 - 8.000 altos antes de 
Jesucristo durante la Revoluci6n Neoli'tica, los primeros agricultores utilizaron
 
exactamente los mismos procedimientos que podemos ver hoy en el Alto Parang o en
 
al Alto Uruguay.
 

La Revoluci6"h Neol1Ctica
 

Hace 8 - 10.000 aios el hombre posiblemente frente al desafi'o de la superpoblaci6N, 
debi6 modificar drasticamente sus rnmtodos de conseguir el sustento. 

Como cazador y pescador a lo largo de cerca de un millo'n de aios de existencia La
 

eficiencia del hombre como recolector de alimentos era sumamente baja.
 

Clark y Haswell (Ib) indican que segun diferentes investigadcres los habitantes
 

de Australia antes de la llegada del hombre blanco necesitaban 30 Km2 de superfic
ie por cabeza.
 

En America del Norte In la regi6n de las praderas se ha calculado por Childe que
 
ue requerian 20-25 Km pot persona.
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En estas condiciones Francia, antes de la Revoluci6n Neolietica estaba super
poblada con solo 10.000 habitantes.
 

Con todo el. cara'cter altamente estimativo de estas cifras las mismas nos indican
 
con claridad la ineficiencia completa de los pueblos cazadores y pescadores para
 
hacer frente a un aumento de poblaci6n.
 

La Revolucion Ncoli'tica con la domesticacion de plantas y animales permitio un
 
salto gigantesco en ese sentido. El coeficiente de utilizacion de la energira
 
solar aument6 millares de veces y elexceso de alimentos permiti6 una expansin
 
explosiva do la poblacion mundial. 

Sin embargo la agricultura y la ganaderi'a tuvieron en un principio un caracter
 
nomadico.
 

Los m~todos usados productan un rApido agotamiento del suelo y los cultivos
 
"itinerantes" (Shif'.ing cultivation) eran la regla en este perifodo.
 

Uno de las lugares donde so han estudiado cxperimentalmente los mr'todos neolti'c
os de puesta en producci'n de tierras virgenes es on Dinamarca. lHemos tenido 
ocasion de observarlo personalmente hace muy poco. El sistema era muy simple.
 
Se cOrtaba el bosque con hachas de piedra, se lo dejaba secar y luego so le pren
di'a fuego. El efecto fertilizante do las cenizas permitia abundantes cosechas 
durante dos o tres anos. Luego la tierra so agotaba, y la invadian las malezas 
lo quo obligaba al cambio de ubicacion.
 

La erosion era la etapa final de arruinamiento del suelo on esas condiciones. 

En los 4-5.000 a'os transcurridos desde la iniciacion de la agricultura en Dina
marca y la situacion actual do la misma on ese pais el cambio ha sido grande. 

Sin embargo actualmente en las areas tropicales y suo-tropicales de todo el mundo,
 
cerca de 200 millones de sores humanos recurren todavia para obtener su sustento
 
a los mismos me'todos quo so usaban en Dinamarca en los albores de la Revoluci'n 
Neolitica. 

No se trata en nuestra opinion de diferencias basicas ni de clima ni de suelos. 
Los mismos mntodos err6neos quo provocaban el agotamiento y erosion de los suelos 
dinamarqueses 2-3.000 a?fos antes do Jesucristo, estan provocando los mismos 
resultados en toda el aea tropical y subtropical. 

La utilizaci6n de tractores de carriles, do hachas do acero, de quemadores de gas, 
etc. no a~iaden ninguna ventaja real al proceso equivocado de La puesta en prod
ucci6n de las tierras vf'rgenes en nuestro continente. Los nxetodos b6sicos siguen 
siendo prehist6ricos y deben ser modificados sin tardanza si queremos evitar la 
desertizacion do las areas tropicales y subtropicales de esta region. 

No es como hemos dicho un problema tipico de estas areas. En el corazon de la 
mejor Area triguera de la Republica Argentina, la quema sistematica do los rastro-
Jos ha producido los mismos fen'menoos quo la quema de los bosques en las regiones 
mds calidas. Lo Unico quo ha variado es la rapidez del proceso. En lugar de 3-4 
afos, la destruccid'n del suelo so ha operado en una generaci 6 n. 



- 294 -

Hacia una agricultura realmente moderna
 

En 1942, rabajando en la Universidad de Ncb1a, r. I. Duley (32) sent6 las
 
bases te6ricas y puacticas del "cultivo bajo cubierta" o "stubble mulching".

De acuerdo con sus propiar, palabras "este nuevo mrtodo de cultivo puede parecer

sorprendente y revolucionario a riuchos agricultorc.s como los nuevos metodos de
 
conducir la Luerra 
actual han parecido a todos Io,; Pueblos paci'ficos a trav(,s
 
del mundo".
 

Casi al misrio tiempo Ellison (la) indicaba en un trabajo, clue ha permitido

cambiar todas las bases teoricas de la lucha contra la erosion que el principal
 
factor de la misma no era el escurrimiento superficial o "run-off", sino el
 
impacto do las gotas do liuvia al 
golpear contra un suelo desnudo. 

Un poco ma tarde, en 1946 en la Ro~publica Argentina tuvimus ocasion de iniciar 
una serie do investigaciones que aun estan en pleno desarrollo, que han permitido 
affadir a los conceptos teoricos y prdcticos de Duley y Ellison, relacionados
 
basicamente con los aspectos fisicos do la protecci6n del suelo, un enfoque bio
l6gico que los complementa y pormite ampliar considerablemente las posibilidades
 
de los mismos.
 

Esce aspecto esta directamente relacionado con la necesidad do incorporar anual
riente a los suelos acondicionadores de estructura (soil conditioners) que permitan
 
mantener la estabilidad en agua de los agregados del suelo.
 

El gran aporte te6rico que result6 de la introducci6n de los acondicionadores
 
sint6ticos do suolos, tipo Krilium, se 
vi6 neutralizado en sus posibilidades

practicas do aplicaci6n por el alto costo de los mismos, el que seg6n Swansen en
 
1965, ascendra a unos 250 d6lares por acre.
 

Nuestras investigaciones han permitido comprobar la abundante producci6n de acon
dicionadores naturales del suelo durante el proceso de descomposici6n aerobia de
 
la celulosa.
 

Los principios teoricos y practicos en que 
nos hemos basado han sido presentados

recientemente a la IV Reuni6n Internacional sobre Impactos Globales de 
la Micro
biologifa Aplicada (Sad Paulo-1973) y mas recientemente ante el X Congreso Inter
nacional de la Ciencia del Suelo, realizado en Mosc6 en agosto del corriente a-no.
 

I
 

Bases de una teori'a sobre el control biol6gico de la erosi6n
 

El razonamiento que hemos seguido para poder ser aceptado creemos que debe ser de
 
carcter sumamente sencillo y preciso, casi matem/atico.
 

Expondremos el mismo paso a paso, indicando en cada oportunidad la bibliografia
 
que pueda avalar nuestras opiniones.
 

El principal producto que se incorpora a los suelos es celulosa. Es por otra
 
parte, probablemente, el compuesto organico m~s abundante 
en la naturaleza (10).
 

La descomposici6n de la celulosa en condiciones mesotdrmicas es lo ms corriente
 
en condiciones naturales (11 y 12).
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Las bacterias que descomponen a la celulosa en esas condiciones presentan
 
algunas caracteristicas muy particulares sobre todo la abundante produccidn de
 
un coloide poliur~nido que es el principal residuo.
 
Este coloide ha sido considerado por todos los investigadores que lo han estudia
do como praicticamente idintico al humus coloidal del. suelo, salvo el color (2, 4,
 
11, 13, 14 y 15).
 

La proporci6 n de colode producido por estas bacterias pertenecientes principal
mente a los g'neros CYTOPHGA y SPOROCYTOPHAGA es de alrededor del 16-17% de la
 
celulosa descompuesta, en ensayos de laboratorio. Este proceso es muy rapido y
 
se cumple en 8-10 dias Ln condiciones 6ptimas de temperatura (alrededor de los 
250C) y de humedad (2, 4 y 15).
 

La incorporaci6 n de este coloide poliuronico al suelo en dosis mfnimas, alrededor
 
del uno por mil en peso, ha permitido conferir a suelos agotados las mismas car
actersticas de resistencia a la erosion que presentan los suelos vwrganes,
 
(1, 2, 3, 4, 6, 7, 8 y 9).
 

El proceso de mejoramiento del suelo es sumamente r~pido y se logra en s6lo 3-4
 
di'as en el laboratorio. El efecto mejorador persiste mas de dos meses en las
 
peores condiciones (humedad permanents). En condiciones de largos perfodos de
 
sequedad el efecto es evidente aun mns de dos aos despues de aplicado (4).
 

En muchos aspectos su efecto es similar al de los acondicionadores sinteticos
 
de la estructura del suelo (Krilium y similares) pero no presenta los inconveni
entes de estos 6ltimos (6).
 

El agregado de este coloide a los mas distintos tipos de suelo, desde mrndanos a 
subsuelos arcillosos ha producido un efecto similar. El efecto mas espectacular 
sin embargo se ha obtenido con suelos rojos del N.E. argentino (1, 2, 3, 4, 5, 6, 
7, 8, 9). 

Las investigaciones realizadas en diferentes partes del mundo por investigadores
 
bioqui micos han permitido comprobar la existencia en casi todos los suelos de
 
coloides poliur6nidos de este tipo (16, 17, 18, 19, 20, 21 y 22).
 

Su origen seg'n casi todos los investigadores es un producto de slntesis microb
iana y se puede atribuir con fundamento a las bacterias del g~nero Cytophaga y
 
similares.
 

El principal factor de estabilidad en agua (resistencia a la erosion) de distintos
 
tipos de suelos ha sido atribuifdo a la presencia de "gomas microbianas" por
 
Chesters y colaboradores (1957), (23).
 

Los resultados de mAs de 30 aifos de ensayos llevados a cabo por HAVIS (1942) (24)
 
indican que la incorporaci6n de paja como "mulch" es mucho ms efectiva que un
 
cdsped de gramfneas que se ha considerado siempre como el mejor formador de est
ructura de los suelos.
 

Los trabajos de MARTIN (1942) (25) indican que en la descomposicidn de residuos
 
en superficie se producen productos que se dispersan facilmente en agua fria y
 
que permiten mejorar notablemente la estructura de los suelos. Estas propiedades
 
son las mismas del coloide producido por CYTOPHAGA.
 



- 296 -


SHRIMANDE ha comprobado por otro lado que la-descomposici6n de paja de avena
 
con nitratos como fuente de nitr6geno produce mucilagos muy pegajosos. Estos
 
productos no se forman si las condiciones de aerobiosis no son perfoctas. Una 
semianaerobiosis impide por completo su produccion (26 y 27).
 

Por otra parte los trabajos de GELTZER y otros (29 y 30), atribuyen a los
 
productos coloidales formados por bacterias un papel decisivo en el mejoramiento
 
de ia estructura del suelo.
 

Con todo, estos datos (y 1o quo se incluyen -n las publicaciones mencionadas) 
hemos concluido qua: la descomposici6n aerobia de la celulosa por bacterias 
mesotermicas del tipo de las Cytophaga y similares es la principal fuente de 
coloides poliur6nidos, sumamente activos en el mejoramiento de la estructura 
de los suclos, especialmente en aquellas prupiedades vinculadas al aurmento de 
la estabilidad en agua de los agregados. Segdn nuestra idea la clave de la 
lucha biol6gica contra la erosi 6n y agotamiento de los suelos puede sintetizarse 
en tratar de lograr las condiciones 6ptimas para el desarrollo de estas bacterias. 

Esta teora permiciri'a explicar algunos resultados aparentemente inexplicables
 
segun nuestros conocimientos actuales.
 

La excelente estructura de los suelos vLrgenes se deberfa a la incorporacion 
anual de varias toneladas de residuos ricos en celulos. (materiales maduros) 
quo se descomponen en superficie. 

Estos suelos virgenes, una vez arados pierden su estabilidad en agua en unos 
pocos ans (2-3, en condiciones tropicales). Sobre todo cuando se los ara con
 
arado de vertedera (eliminacion de la descomposici6n aerobia) o se queman los
 
rastrojos (supresi6n de la materia prima para producir el coloide).
 

Esto se puede evitar agregando grandes cantidau'es de estfercol, pero de acuerdo
 
con nuestra teoria el estiercol serla mucho mas util como proveedor de materialec
 
celul 6 sicos que como fuente de elementos minerale-. Desde este punto de vista 
serifan mucho mas utiles los estiercoles pajizos y frescos que los maduros y bien 
descompuestos an los suelos con problemas de estructura. Incluso una mezcla de 
paja y nitratos podri'a ser mas efectiva quo el estiercol (KANIVETZ and KORNEEVA)
 
1935 (30). 

Si el principal factor es el material celulcsico, los estiercoles artificiales 
deberian ser tan buenos como los naturales, lo que se ha comprobado en la practica 
repetidas veces. En suelos de pastorno una "broza" compuesta por nateriales 
celul6sicos, unido a un pastoreo muy intensivo permitirfa producir un esti6rcol 
"a campo" igual o mejor quo el de establo. 

Los nuevos m6todos de "stubble mulching" o cultivo bajo cubierta, (32, 33, 34, 35,
 
36 y 37), serian especialmente eficaces sobre todo porque colocan a los material
es celulosicos en las condiciones 6ptimas para su descomposicion aerobia.
 
El suelo bajo "mulch" deberia mejorar notablemente su estructura, lo que se ha
 
comprobado en muchos trabajos sobre el particular (38, 39 y 40).
 

La incorporaci6n en superficie de residuos celul6sicos debera permitir un rapido
 
mejoramiento de la estructura de los suelos agotados, lo que se ha comprobado
 
asimismo en numerosos trabajos, tanto en nuestro laboratorio como por otros inves
tigadores (38, 39, 40 y 41).
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La utilidad de una teora se puede medir generalmente por su capacidad para 

preveer o posibilitar nuevas aplicaciones te6ricas o pr~cticas. 

interesante destacar algunos aspectos tecnologicos de
En este sentido creemos 

nuestras investigaciones.
 

Desde el descubrimiento de este tipo de bacterias por HUTCHINSON y CLAYTON 1919
 

(13) ea Rothamsted, el estudio de su fisiologia y ecologia por diversos inves

tigadores, ha permitido llegar a las siguientes conclusiones (11, 15 y 16). 

medio li'quidoSon bacterias estrictamente aerobias. En cultivos sobre papel en 

s 6 lo crccen en la interfase agua-aire, lo que al mismo tiempo demuestra su Aran 

necesidad de humedad. 

especialnente nitratos o
Necesitan una fuei,te anundante d nitrogeno mineral, 

sales de amunio. De acuerdo con las 6ltimas investigaciones llevadas a cabo en 

vapores de amonfaco parecen ser el alimento preferido en
nuestro iaboratoriu los 
condiciunes naturale& (42). 

produce en un medio neutro o levemente alcalino.Su 6 ptimo desarrollo se 

fosforo, potasio, etc. peru en cantidades peque ias.
Requieren asimismo sales de 


Hemos aplicado estas caracteri~sticas ecologicas de las Cytophaga en el ebtudio de 

estos principios a las explotacioaes agropecuarias corla aplicaci 6 n practica de 
en cerca de 2 millunesLos resultados obtenidosrientes de la Cuenca dl Plata. 


de hectareas han sido excelentes. 

Incluso los casos de aparente fracaso eran facilmente 0 aclea la luz de estos 

principios basicos te6rics.
 

El principio balsico que ha permitido la aplicacioa exitosa de esta teoria se puede
 

enunciar brevemente de la siguiente forma: "Incorporar materiales celul 
6sicos en
 

los condiciunes adecuadas para que desarrollen rpidamente las bacterias aerobias
 

que descomponen celulosa en condiciones mesot6rmicas y repetir estos agregados a
 

intervalos regulares y relativamente frecuentes". 

Summary I
 

last twenty years the main activity of our investigations in soil mic-
During the 

robiology was dedicated to a specific object-- to discover the microbiological
 

factor that controls the resistence of soils to exhaustion and erosion.
 

This presentation is a summary of these investigations and includes the basic
 

theory that leads us in our work.
 

Following this theory, the aerobic decomposition of cellulose by mesotermic bacter

ia belonging to the genus CYTOPHAGA, SPOROCYTOPHAGA and similar, is the main source
 

These colloids are very active in the improveof poliuronic colloids in the soil. 

ment of water stability of soil aggregates and also in their resistance to ex

haustion and erosion.
 

field of agricultural practice in the "Pampas"
The extension of this theory to the 

same time
region has stopped the exhaustion and erosion of the soil and at the 


has increased the yields with a lower cost of production.
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The essential principle put in practice was the incorporation of cellulosic
 
materials in the best conditions for fast development of aerobic bacteria that
 
decompose cellulose in aerobic mesotermic conditions and repeating frequently
 
these additions at regular intervals of time.
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II
 

Aplicaciones Pricticas en la Cuenca del Piata
 

La aplicaci6n practica de las bases teoricas indicadas en la parte I, comenzo 

en el a'o 1950. 

Los primeros ensayos en gran escala se llevaron a cabo en una serie de estable

dirigidos por el Ing. Agr. Carlos Sauberan y que comprendiancimientos agricolas 
unas 30.000 has. repartidas entre la cuenca del Rio Carcaraa en la Provincia
 

de C6rdoba (Los Surgentes) y la cuenca del Ri'o Salado en la Pcia. de Buenos
 

Aires (Pirovano, Boli'var, Carlos Cgsares, Tandil y Azul).
 

Estos trabajos preliminares se ampliaron en 1957 con 40.000 has mas del primer
 

grupo CREA (Consorcio Regional de E.perimentacion Agr'cola) de Henderson-Caseros
 

(Daireaux), tambidn en la Cuenca del Rro Salado.
 

Sucesivamente se fueron incorporando nuevos grupos CREA entre ellos los de Piro

su conjunto cerca de 2
 vano, Guanaco-Las Toscas, etc., que liegaron a cubrir en 


las que una buena parte quedan dentro de la cuenca del
millones de hectareas, de 


Plata.
 

Al mismo tiempo por intermedio de una nueva organizacion universitaria, el Instit

uto Agrotecnico de la Facultad de Agronom'a y Veterinaria de la Universidad
 

Nacional del Nordeste, se realizaba una amplia campafa de investigaci
6 n y trabajos
 

con los productores en las provincias de Chaco y Misiones y en menor escala en
 

Corrientes y Formosa.
 

con la experiencia previa de cerca
En Misiones se tuvo la fortuna de poder contar 

n de suelos, llevados a
de cincuenta afros de trabajo sobre manejo y conservaci

6


cabo por el Dr. Moises Bertoni en el Alto Paran1 y cuyas conclusiones siguen
 

siendo hoy tan validas como cuando las expres6 hace m~s de medio siglo atras (la).
 

La labor pionera llevada a cabo por un colono misionero el Sr. Alberto Roth, (lb)
 

de Santo Pip6 (Madalla de Oro Hugh Hammond Bennett de la Asociaci6n Amigos del
 

Suelo) permiti6 contar con m~todos emp:ricos que respondian plenamente a los
 

postulados te6ricos ya expresados.
 

(RGS-
Mas recientemente, una invitacion de la Universidad Federal de Santa Marifa 


Brasil) nos permiti6 estudiar en detalle los procesos de erosi6n en el Alto 
Uruguay
 

Lo 6nico que
y comprobar que eran pr~cticamente los mismos que en la Argentina. 


cambiaba eran los especies bacterianas, ya que aunque existian cepas de Cytophaga
 

9cidos, el predominio era de bacterias tipo Celluadaptadas a estos suelos m~s 

Sin embargo el proceso de producci6n de coloides poliur6nidos era muy
lomonas. 


similar y quiz~s aun mayor que las estudiadas hasta ese momento en nuestro pats.
 

conocer en detalle y estudiar los procesos de
Un trabajo profesional nos permiti
6 


erosi6n en Salta y Jujuy, vinculados sobre todo a la producci6n de cana de azucar.
 

La introducci6n del xfitodo denominado "hawaiano" que consiste en la quema de la
 

como mdtodo previo a la cosecha, nos permiti6 comprobar los efectos delecafa, 

tdreos de esta pr~ctica sobre la estabilidad y resistencia a la erosi6n de estos
 

suelos.
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recorrer y estudiar
Una invitaci6n de productores de San Pablo (Brasil) permiti
6 


una extensa zona de este estado desde el S.E. (Rancharia) pasando por 
el centro
 

norte (Barretos y liegando hasta el extremo N.O. (Campos de Jordao).
 

Hemos tenido asimismo ocasion de efectuar una extensa gira por el Chaco 
Paraguayo,
 

hasta llegar a la altura de la ciudad de Concepci
6 n.
 

con prod-

En la R.O. del Uruguay se tuvo ocasi

6 n de trabajar en estrecho contacto 


zona S.O. (Colonia, Colonia Valdense, Tarariras, etc.).
uctores de la 


n Amigos del Suelo y el Ministerio de
Por un convenio efectuado entre la Asociaci6


n de estudiar en
Asuntos Agrarios de la Provincia de Buenos Aires, tuvimos ocasi
6


cuenca de cerca de 95.000 hectareas en los Partidos de Caseros
todo detalle una 

cuenca del Vallimanca, afluente del Rio Salado.
 y Bolivar, que formaba parte de la 


Los 6ltimos trabajos realizados han estado vinculados a la expansion de las front

en la regi6n semiarida chaque~ia (cuenca del Rico Salado-Santiago
eras agropecuarias 

del Estero).
 

actualmente en pleno desarrollo un plan de trabajo, a realizar conjuntamente
Esta 
con el Departamento de Ecologia de la Facultad de Ciencias, para el estudio de
 

la Pcia. de Buenos Aires, con epicentro en la localila cuenca del RI'o Salado en 


dad de Maipci.
 

Aplicacion conreta de los principios te6ricos
 

factor basico para lograr una abundante produccidn de coloide poliurifnido
I) El 

20 y


era obviamente el de disponer de abundantes residuos ricos en celulosa (19, 


21).
 
Esto se logr 6 utilizando los rastrojos de los cultivos de cereales y los sobrant

es de los campos de pastoreo (4, 11 y 12).
 

Se puede estimar groseramente entre 2 y 4 toneladas por hecta'rea de paja dejada
 

por una buena cosecha de trigo o mafz y entre I y 5 tn. sobrante de un campo de
 

pastoreo bien manejado.
 
En ensayos
La composici6n de esta paja es de aproximadamente un 30% de celulosa. 


de taboratorio se producen entre 17 y 18% en peso de coloide por cada 100 gr. de
 

celulosa descompuesta(
2 2 ).
 

podr6a producir entre 100 y 200 kg. de coloide
Si consideramos estos datos, se 


por hectarea y por ao.
 
1 por mil podemos estimar que se
Como este coloide es sumamente activo a dosis de 


podria mejorar entre 100 y 200 toneladas de suelo por hectfirea y por awo. Esto
 

indica que se trata de posibilidades nada despreciables en el aspecto pr~ctico.
 

Se elimino en onsecuencia para llegar a estos resultados tanto la quema de los
 

rastrojos como el sobrepastoreo de los campos.
 
que entre un 50 y un 707. era para el animal y
Como regla practica se estableci6 


el resto era para el suelo (4, 11, 12, 23, 24, 25 y 26).
 

El otro aspecto decisivo era la provisi
6n adecuada de agua y aire.
 

logr6 mediante un plan orgafnico de barbechos
2) Provision de agua:el agua se 


estacionales, complementado con el empleo de plantas "barbecheras" (27, 28, 29 y 30
 

3) Para asegurarse que tanto en una 4poca de frecuentes lluvias como en una sequ

fa, habrfa siempre una aereaci
6n adecuada para el desarrollo de estas bacterias
 

se opt6 por dejar un 507. de los residuos en superficie y un 50% enterrado hasta
 

unos 10-15 cm de profundidad.
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El uso de arados rastra, rastras de discos de doble acci6n tipo pesado y simi
lares permiti6 lograr esto sin inconvenientes.
 

4) La provisi6n del nitr6geno adecuado plante6 de inmediato la necesidad del
 
empleo de rotaciones con leguminosas.
 
La utilizaci6n de una alternativa de 3 aios de cultivos cerealeros y 5 aos
 
con alfalfa mezclada con gramfneas permiti6 asegurar que el suelo en todo
 
memento disponfa del nitr6geno necesario para las bacterias que atacan celulosa.
 
No se encar6 el problema del uso de fertilizantes nitrogenados por su alto costo.
 

5) Las sales minerales y la reaccion neutra o debilmente alcalina no constituy
en un factor limitante en la pradera pampeana, especialmente debido a la rotacion
 
con alfalfa. Las profundas rai'ces de la misma aseguran la extracci6n constante
 
de minerales y calcio del subsuelo y su transporte a la superficie del mismo (31).
 

En los pocos casos en que hubo problemas el inconveniente se soluciono facilmente
 
recurriendo al uso de calcareo o de amoni~aco como neutralizante.
 

La aplicacion integral de estos principios teoricos se tradujo en notables mejor
as en la produccion de los campos, especialmente en la regularizacion de la misma.
 

Tanto en estancias de 15-20.000 has. como en chacras de 60 a 100 has, los 
resultados fueron similares. Desaparecieron o se redujeron a un m'nimo sin 
importancia los problemas de agotamiento y erosi6n de los suelos en sus sintumas 
mis ti'picos tales como el "planchado', las "pisos de arado", los "corridas", las 
inundaciones, etc. (4, 6, 7, 8, 9, 11, 12, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38).
 

Los reudimientos aumentaron en forma (notable) peru lo verdaderamente interesante
 
fue la reducci6n vertical de los costos. Esto fue debido a que por una mejor
 
estructura de los suelos y un mayor porcentaje de materia organica en los mismos
 
era posible disminuir notablemente el n'mero de labores para los cultivos.
 

Ademis, debido al menor peso de la tierra cada arada era cada vez mas f~cil y
 
econ6mica.
 

Todo esto junto con los barbechos estacionales, el uso de plantas "barbecheras"
 
como fl matz de pastoreo sembrado ralo y las rotaciones con alfalfa permiti6
 

reducir de una mitad a una tercera parte el ncmero de tractores necesarios para
 
una determinada superficie, sin disminuir el rendimiento de los cultivos o de
 
los pastoreos.
 

Como ejemplo indicativo se puede indicar que en campos mal manejados se emplea
 
un tractor de 60 CV cada 800 ha. Lo que se reduce en los campos bien manejados
 
a un tractor de la misma potencia cada 2.500 has. (explotaci6n de invernada
 
Oeste de la Provincia de Buenos Aires).
 

Las diferencias promedio que se han logrado entre los campos bien manejados y
 
los mismos campos antes de su adaptaci6n a nuevos procedimientos de cultivo se
 
pueden sintetizar en el cuadro siguiente:
 

Produccion
 

Trigo Maiz Carne
 

Suelos manejados en forma corriente 10-15 qq/ha 15-25 qq/ha 120-140 Kg/ha
 

quema de rastrojos y sobrepastoreo.
 
Suelos con incorporacion de celulosa 20-25 qq/ha 40-50 qq/ha 180-240 Kg/ha 
en forma aerobia (rastrojos y sobran
tes campos de pastoreo).
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Relacionado con el tema especfico del presente trabajo hemos tenido la oport
unidad de comprobar la eficacia de los m6todos expuestos en el mejoramiento
 
integral de una cuenca de 2.500 Ha. en una zona de chacras trigueras de la
 
localidad de Los Surgentes (C6rdoba-Argentina).
 

Los resultados obteaidos en s 6 ol tres aios de trabajo permitieron controlar 
por completo ci proceso erosiva de los suelos; aumentar la infiltraci6n de las
 
agua . de Iluvia, suprimiendo asf la causa principal de las inundaciones en 
las partes bajas; disminuir notablemente el n*mero de operaciones de labranza; 
hacer que las mismas fueran mucho ms faciles de realizar y aumentar al mismo 
tiempo los rendimientos y la seguridad de cosecha (31, 33 y 35).
 

Con respecto al numero de labores necesarias para la siembra en la epoca de
 
instalacihn de la colonia alrededor del afio 1905, las mismas eran a lo sumo 1-2
 
aradas con sus correspondientes rastreadas. Al tiempo de comenzar nuestros
 
trabajos se efectuaban de 5-6 aradas con sus rastreadas antes de la siembra, con
 
el aumento tremendo de costos que ello implica. Ademas el tiempo disponible para
 
efectuar las labranzas despu~s de una iluvia era muy escaso. Se trataba de los 
titpicos suelos de "dia domingo" o de "medio dia" en los que el suelo estaba 
humeoo a muy seco, con muy poco tiempo disponible para una labor normal. 

La incorporacion sistemtica de 2-3 toneladas de rastrojo de trigo por afo per
miti6 revertir el proceso y al terminar el tercer afro de trabajo ya se habia
 
vuelto a las dos aradas de cerca de 60-/0 a~'os atr6s. Los suelos de "dfa domingo"
 
habi'an desaparecido y el tiempo en queel suelo estaba en 6ptimas condiciones para
 
la labranza se multiplic6 varias veces, lo que permitfa una mejor utilizaci6n de
 
los equipos.
 

El esquema teorico que permitio"estos resultados hemos comprobado que es el mismo
 
en los suelos del Estado de Rio Grande do Sul (Serie Santo Angelo). Lo que falta
 
comprobar ahora es la realizacidn pr~ctica sobre el terreno. Los resultados ex
perimentales en peque?fa escala observados en el area de Cruz Alta (RGS) justifi
can que se pueda encarar con grandes posibilidades de exito una labor en tal
 
sentido.
 

La clave del 6xito radicarfa en la posibililad de incorporacion superficial de
 
los rastrojos de trigo y en la siembra simult~nea de soja en el mismo. Los equip
os necesarios existen en Rfo Grande do Sul y s6lo faltari'a organizar adecuadamente
 
el uso de los mismos.
 

La baratura de los m~todos biol6gicos propuestos en el presents trabajo permiten
 
su facil aplicaci6n en las condiciones reales de producci6n de todos los parses
 
de la Cuenca del Plata.
 

Debemos tener presents que, si no se logra un control efectivo de la erosidn en
 
esta enorme area, la destrucci6n del suelo agrfcola puede llegar a destruir las
 
bases mismas de la civilizaci6n.
 

No creemos que sea una casualidad que las Areas ma's agotadas y erosionadas, sean
 
precisamente las proveedoras de la mayor parte de los habitantes de las Villas
 
Miseria o "favelas" de las principales ciudades de la Cuenca del Plata.
 

Cuando pierde su tierra, al campesino arruinado no le queda otro camino. Y as(
 
como el suelo agrfcola fertil, una vez arrancado de su lugar de origen, se convi
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erte en el limo que tapa los accesos de los puertos, rellena las lagunas y produce
 
condiciones ideales para el desarrollo del paludismo, asf tambien el hombre des
arraigado se convierte en el proletario que crea problemas cada d~a ms insolubles
 

en todas las grandes ciudades.
 

No es un proceso para el futuro. Asistimos actualmente a su desarrollo en gran
 

escala y estamos todavfa a tiempo para frenarlo.
 

Pero evidentemente no lo lograremos escribiendo articulos en revistas cientfficas.
 

La erosi 6n de los suelos solo se detendrA si logramos difundir a nivel del prod

uctor las ideas b~sicas para luchar con 6xito contra lamisma y al mismo tiempo
 

creamos las condiciones economicas adecuadas para que esta lucha tenga exito.
 

En este sentido como lo expresara el Padre de la Conservaci6n Mundial de los
 

Suelos, el Dr. Hugh Hammond Bennett, fundador y director del Soil Conservation
 

Service de los Estados Unidos, "la educacion es todavia la m~s grande fuerza al
 

alcance del hombre para luchar contra la erosidn".
 

Y la misma debe ser llevada a cabo en todos los niveles.
 

Para terminar diremos simplemente que en nuestra opini6n la correcta utilizaci6n
 

de las bacterias de la celulosa puede resolver una gran parte (un 95%) de los
 

problemas de erosi 6n en la Cuenca del Plata.
 

Hace 8-10.000 a~os el hombre aprendi6 a domesticar a los animales y a las plantas
 

y cre6 las bases para el desarrollo de la civilizaci6n. En el siglo XIX a travds
 

de la obra de Pasteur y Koch el hombre domestic6 a los microbios pat6genos y los
 

oblig6 a trabajar en su provecho.
 

A la luz de las nuevas investigaciones que se estgn produciendo en el campo de la
 
encarar con posibilidadmicrobiologla del suelo creemos que ha llegado la hora de 


es de 6xito la ardua tarea de domesticar a los microbios del suelo.
 

No s6lo podremos posiblemente controlar completamente la erosion de los suelos,
 

sino tambien transformar cada vez mds a la agricultura y a la ganaderfa en activi

dades dignas del esfuerzo creativo del hombre y que ofrezcan La posibilidad de
 

superar todas las actuales barreras de producci
6n.
 

Summary II
 

Around ten years ago, the application of the theory, already exposed in detail in
 

a previous work, was started in the common conditions of the farms and ranches
 

(estancias) in the Rio de la Plata basin.
 

During 1955, the work was started on 30,000 ha. It has now extended to nearly
 

two million hectares.
 

The ideal conditions for a fast development of the aerobic bacteria that decompose
 

cellulose in mesotermic conditions were obtained in field practice through tne
 

use adequate machinery and a combination of plenty of water, air and nitrogen.
 

The water was obtained by a regular system of seasonal fallows completed with the
 

employment of "fallow" plants.
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The 	nitrogen was obtained through a rotation of five years of alfalfa for pastur
ing 	(mixed with brome-grass, orchard grass, etc.) and three years of cash crops.
 

On the range and artificial pastures, the same results are obtained by controlling

the grazing (50-70% for the cattle and 50-30% for the soil bacteria).
 

Machinery most adequate for putting the stubble in the best condition for the
 
aerobic decomposition were the "one way plow", the Goble disk type (Massey Harris,
 
etc.), and the "duckfoot" cultivator.
 

Practically all of the problems that come from exhausted soils, such as 
"ironed
 
soils", "plow pans", wind and water erosion, etc., were eliminated or reduced to
 
a minimun.
 

This brought as a consequence, a large decrease in production cost followed by an
 
increase in the yield of wheat,naize and meat.
 

The application of the same basic principles to wheat culture in subtropical soils
 
give apparently the same results as those obtained in more temperate climates.
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MANEJO DEL SUELO PARA TRIGO EN LA REGION SEMIARIDA
 
DE LA PROVINCIA DE BUENOS AIRES
 

Adolfo E. Glav6
 

Estacio'n Experimental Agropecuaria, INTA, Bordenave
 

Argentina
 

El presente trabajo pretende tan sdlo contribuir al conocimiento del manejo de
 
suelos para el cultivo de trigo, en una vasta regi6n de la Provincia de Buenos
 
Aires.
 

Esta regi6n se halla ubicada geogrdficamente dentro de un clima de transicidn,
 
caracterizada por sus condiciones extremadamente variables. Esta desuniform
idad ecoldgica trae aparejados frecuentes perirodos de escaselz de agua, provo
cando prolongadas sequras. Estas se agravan por la persistencia de los vien
tos desecantes y erosivos, contribuyendo a afectar la capacidad de los suelos
 
y cultivos en general.
 

En base a los datos estadisticos se pudo establecer, que las precipitaciones
 
no se producen de manera uniforme. Se considera que el 60% de los ajios las
 
precipitaciones estgn por debajo del promedio anual y tan sdlo el 40%, se 
produc
en por encima del promedio. Como resultado la deficiencia y la desuniformidad 
de las precipitaciones son notorias. 

Esta fluctuacidn en las lluvias trae como consecuencia innumerables fracasos de
 
cosecha en dos de escasa humedad, y excelentes rendimlentos en ainos de elevadas
 
precipitaciones.
 

Los suelos en general son muy livianos, propensos a volar con los fuertes vientos
 
de primavera, y a erosionarse por agua en perl-odos de intensas lluvias. El con
tenido de materia orgdnica es bajo, disminuyendo la capacidad de retenci6n de
 
agua y fertilidad.
 

Es por ello que para la normal evoluci6n del cultivo de trigo en la region semi
grida de la provincia de Buenos Aires, es de fundamental importancia, vincular
 
intimamente la acumulaci6n, conservaci6n y utilizaci6n racional del agua en el
 
suelo.
 

Estudios realizados en la Estaci6n Experimental de Bordenave, indican que para
 
incrementar los rendimientos del cultivo de trigo y asegurar la estabilidad de
 
los resultados, es indispensable aplicar un conjunto de prActicas de manejo de
 
suelos.
 

Para ello, se deben tener en cuenta los siguientes factores: incremento de la
 
humedad del suelo, de la poblacion de malezas, resistencia de los suelos a L 
erosidn, incremento de la fertilidad, y formaci6n de un lecho firme y adecuado 
para la siembra. 

Siendo la humedad del suelo un factor decisivo en la seguridad de los rendimiento 
del cultivo de trigo, se debe prestar suma atencidn a la prfctica del barbecho 
estacional.
 

Para obtener la mdxima eficiencia en la acumulacidn de humedad en el sueio durante 
el barbecho, se requieren los tres siguientes puntos: 



- 311 -


Proteccidn de la superficie del suelo para: a) controlar la evaporacidn de la 
humedad. b) controlar la erosi6n por viento y agua.
 

Mantenimiento de 
la rugosidad y porosidad del suelo, con el fin de incrementar
 
la infiltraci6n y aereaci6n.
 

Control de la maleza. 

Proteccin de la-Superficie del Suelo
 

La prictica de dejar los residuos en la superficie del suelo, es denominada en
 
agricultura, labranza bajo cubierta de rastrojo. 
Este sistema de manejar los
 
residuos muertos, tales 
como paja de rastrojo de trigo, u otros elementos,
 
brindan una excelente proteccidn a los suelos durante Uni cierto tiempo, evitando 
el problema de erosi6n por viento y agua. La evaporacion tambidn se reduce de
 
modo significativo. 

Es muy importante proteger el suelo durante el perfodo de barbecho, caso contrar
io puede ocurrir el completo fracaso del cultivo y la destruccidon del suelo por
 
erosi6n.
 

Varios puntos deben considerarse en la labranza bajo cubierta: a) cantidad y

clase de residuos, b) grado de humedad de la paja c) epoca de iniciacidn del
 
barbecho. d) fertilizaci~n del barbecho. e) maquinaria especializada.
 

Cantidad y clase de residuos: La cantidad de residuos de un campo puede ser 
determinada por la simple recolecci6n del material de una superficie dada y su 
pesaje posterior. La cantidad necesaria de residuos de trigo para proteger los 
suelos en la regi6n semifrida bonaerense son las siguientes:
 

Textura del suelo Cantidad de residuos Kg/Ha. 
Arenosos Mayor a 2000
 
Limosos 
 1500
 
Limosos -arcillosos 1000
 
Arcillosos 
 800
 
La clase de residuos dependerd del tipo de rastrojo que se disponga.
 

Generalmente los residuos de leguminosas se descomponen mucho mds r1pido que la 
paja de los cereales. Lo mismo ocurre con los residuos de avena y cebada que se 
descomponen mgs rdpido que la de trigo y centeno. Cuanto mds rdpida sea la des
composici6n de los residuos, su efectividad protecci n serdmenor.
 

Los residuos cortos,menos de 7 cm., son cubiertos por el suelo en la labranza f
 
fMcilmente lievados por el viento a la escorrentia. Los extremadamente pesados

d demasiado largus no se descomponen tan fhcilmente y causan entorpecimientos 
a la maquinaria. Es conveniente incorporar un tdrmino medio. 

Grado de Humedad: cuando es muy bajo el porcentaje de humedad, los residuos se
 
vuelven quebradizos y pierden eficiencia en la proteccin de los suelos.
 

Epoca de iniciaci6n del barbecho: 
 Como regla basica para la region citada, se
 
iniciara el primer laboreo del suelo, inmediatamente despuds de la cosecha. Es
 
aconsejable que la duracion del barbecho no sea inferior a cinco meses.
 



Fertilizacidn del barbecho: Para lograr mayores resultados en el cultivo de
 

trigo, es necesario prestar atenci6 n al contenido de nitrdgeno en los suelos.
 

El agregado de nitr6geno en el momento de realizar el barbecho incrementa la
 

descomposici6n microbiana de los residuos y favorece la acumulaci6n de nitratos.
 
Esta prdctica incide directamente sobre la implantacion y desarrollo del cereal.
 

Maquinaria especializada: Al seleccionar los equipos de labranza se deben tener 
en cuenta las siguientes cualidades: eficiencia para manejar colchones de rast

rojo, cantidad de paja incorporada en cada operacion y reduccidn del material.
 
Rugosidad adecuada para el control de la erosidn, control de las malezas y reduc

cio'i al minimo de las p~rdidas de humedad.
 

El conjunto de estas cualidades determinan el tipo de implemento y momento de
 
laboreo. Por su uso, puede. dividirse las maquinas en dos grupos:
 
1. 	Aquellas que labran y mezclan el suelo: arado rastra, arado de discos, rastra
 

de discos simple y doble, rastra excdntrica pesada, arado cincelador, cultiv
adores, azad6n rotativo, etc.
 

2. 	Aquellas que labran el suelo por debajo de la superficie, sin invertir ni
 

mezclar el suelo: pie de pato, barras escardadoras, etc.
 

Mantenimiento de la Rugosidad y Porosidad del Suelo 

La rugosidad de la superficie del suelo se logra por medio de la labranza oportuna
 
y uso adecuado de la maquinaria. Es importante, para controlar la erosidn e6Lica
 
e h~drica, contribuir a la formacidn del tamato de los terrones y resistencia de
 
los 	agregados.
 

Control de la Maleza 

Es sabido que la competencia entre cultivos y malezas es hecha en dos fases: por
 
competencia a nivel radicular, y adrea. La radicular se caracteriza por la com

petencia entre la humedad y nutrientes del suelo y la ad'rea por luz y didxido de
 
carbono.
 

En el barbecho como regla general debe controlarse todo tipo de vegetacin, ya sea
 
por 	vfa mecinica o qurmica. El gran problerna que experimenta el barbecho durante 
las 	operaciones mecnicas de labranza en regiones semidridas, es el aumento de
 
las 	posibilidades de erosi6n y las p6rdidas de humedad. Ultimamente se estdex
perimentando mediante el control qui'mico, aumentando de esta forma la eficiencia
 
de las p~frdidas de humedad y la no alteraci6n ffsica del suelo. 

Conclus iones
 

El manejo del suelo bajo cubierta en la regi6n semigrida de la provincia de Buenos
 
Aires, es una de las simples y seguras vfas para la acumulaci6n de humedad y
 
prevenci6n de la erosi6n de los suelos. Ademds de incrementar los rendimientos 
del trigo, mejoran directamente la calidad del grano. Cada una de las prActicas 

mencionadas cumple una funci~n b~sica para la obtenci6n de los resultados esperados. 
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FERTILIZACION EN EL RENDIMIENTO Y CALIDAD DEL TRIGO REGADIO
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Universidad Nacional de Cuyo, Facultad de Ciencias Agrarias,
 
Chacras de Coria, Mendoza
 

Argentina
 

Ititroduccion 

Importancia potencial del trigo regadfo en Argentina
 
Actualmente la superficie dedicada a trigo bajo riego s6lo alcauza a unos
 
pocos miles de hectareas, proporci6u insignificante con repecto a las aprox
imadamente 5 millones de hect~reas sembradas con este cereal en secano. Sin
 
embargo, creems que existen notables posibilidades de expansion futura para 
el trigo en la agricultura regadfa argentina y esta creencia se basa en dos 
consideraciones fundamentales: Disponibilidad de los recursos naturales basicos 
suelo y agua, y Rentabilidad posible del cultivo (Cuadro I). 

Cuadro 1.
 

IMPORTANCIA POTENCIAL DEL TRIGO REGADIO EN ARGENTINA
 

NUEVAS RECURSOS CULTIVO DE 

AREAS SUELO Y AGUA ALTERNATIVA 

REGABLES PRE-PERMANENTES
 

DEMANDA RENTABILIDAD , ORGANIZACION I
ASEGURADA COOPERATIVA ,
 

I 
 ~~RENDIMIENTOS 
 2CSCA
 

PRECIOS 
 ELEVADOS Y
 
POR ANO
BUENOS MAYOR 


SEGURIDAD DE
 

COSECHA COMPLEMENTACION
 
-


- CON CULTIVOS DE 

AGUA MENOR VERANO-OTONO
FERTILIZANTES 

INCIDENCIA
CONTROLABLE
0 ROTACIONES 

DE ENFERME-


DADES CRIP-


TOGAMICAS
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RECURSOS DE SUELO Y AGUA. La creciente disponibilidad de estos factores basic
os de produccion se relaciona con:
 
NUEVAS ZONAS REGADIAS que se estgn incorporando como consecuencia de obras
 
hidraulicas con finalidades primarias de producci6n de energia elfctrica, y/o
 
de regularizaci6n de los caudaies disponibles para el riego ast como de nuevas
 
redes de distribucion con aumento en la eficiencia de conduccion yio en el 
area
 
regable. La superficie que, por los motivas antes citados, puede ser factible
 
de riego en los proximos diez atios supera el millon de hectgreas. Consideracion
es agronomicas, asf como socio-economicas (conveniencia de estabilizar los suelos
 
y facilitar su sistematizacion progresiva mediante cultivos pioneros no excesi
vamente exigentes; necesidad de planificar rotaciones que impliquen posibilidades
 
de mecanizacion avanzada con mfnimo empleo de mano de obra) asignan al trigo un
 
lugar destacado entre los cultivos que entraran en consideracion a medida que
 
las mencionadas nuevas areas vayan entrando en produccion.
 

CULTIVO DE ALTERNATIVA en areas ya desarrolladas, con larga tradicion de riego
 
intensivo, como ser Mendoza, San Juan, Rio Negro, etc. En esas condiciones el
 
trigo puede entrar en seria consideracion como cultivo pionero, antes de la
 
implantacion de montes frutales o vifedos y tambien en calidad de cultivo inter
medio entre la extirpacion de permanentes de Dajo rendimiento econdmico (seniles,
 
variedades inconvenientes, etc.) y la reimplantaci6n de similares en condiciones
 
optimas tecnico-econ6micas. Es conveniente destacar que por razones sanitarias
 
(nematodes, por ejemplo) y fisiol6gicas (toxinas, autoinhibidores) es en muchos
 
casos desaconsejable la reimplantaci6n inmediata de las mismas especies, y es
 
entonces cuando el Lrigo podrfa ser un cultivo intermedio de elecci 6 n. En donde 
la alfalfa regadia ocupa extensiones importantes, como es el caso de las areas
 
regadas por los rios Dulce y Salado en Santiago del Estero, el trigo puede ingre
sar ventajosamente en un ciclo plurianual con la mencionada forrajera.
 

Rentabilidad. Concurren a hacerla posible los siguientes factores:
 

DEMANDA ASEGURADA: Es un hecho evidente que tanto el mercado nacional como en
 
el internacional, especialmente este Sitimo, esten en plena expansi6n.
 

BUENOS PRECIOS: Si bien en Argentina el agricultor s6lo recibe una parte del
 
valor real del producto exportado, en estos momentos, y kilo por kilo, el trigo
 
supera como fuente de divisas a algunos frutos y sus derivados de mucho mayor
 
costo de produccion.
 

RENDIMIENTOS ELEVADOS Y RAZORABLE SEGURIDAD DE COSECHA: Al asegurar la optimiz
acion de un factor crftico de produccion, cual es el agua, se posibilita la 
expresion plena de la capacidad de rendimiento potencial de cada cultivar. Al
 
mismo tiempo, se elimina uno de los principales elementos de riesgo, que ya sea
 
por deficiencia o por exceso suele limitar los rendimientos en la zona cerealera
 
tradicional sujeta a las fluctuaciones del regimen pluvial. Ademas, la baja
 
humedad relativa ambiental propia de las zonas aridas regadfas disminuye la in
cidencia de alguias de las enfermedades criptogamicas que afectan al trigo.
 

BUENA CALIDAD: El incentivo de elevados rendimientos y precios compensatorios
 
permite la fertilizaci6n con N (ademas de la con P, donde es necesaria) que se
 
traduce en contenido satisfactorio de proteinas. Especialmente en trigo para
 
fideos, que se cotiza considerablemente mns que el de panificaci6n, la conjuncion
 
de riego y fertilizaci6n adecuada permite obtener simult~neamente altos rendimi
entos y calidad, como se v-.ra ma~s adelante.
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POSIBILIDAD DE DOS COSECHAS ANUALES: El ciclo vegetativo del trigo unido a 
la seguridad en la provisi6n hf'drica y al eventual empleo de fertilizantes hace
 
posible su complementacion con un cultivo de verano-otof~o que inter;re uti perrodo 
anual de ocupacidn plena de la tierra, con ias veucajas econ&idiicas consiquien
tes. Soja, en primer tLrmino por sus mdltipies ventajas, pero tambidn girasol, 
mafz precoz y sorgo, entran en consideracion a ese respecto. 

ORGANIZACION COOPLRATIVA: El alto nivel sociu-econ6mico y t~cnico del agricul
tor de las zonas de riego intensivo, en gran parte ya organizado en cooperativas,
 
facilitarfa la organizaci6n del uso conjunto ce maquinaria pesada, curtatrillas 
en especial, lo que contribuirira a abaratar los costus.
 

Ob jetivos 
En esta expusici6n se pretende, mediante la ejempiificaci6n con uatos experiment
ales, sefalar lE.s posibilidades que abre el manejo conjunto del riego y la fert
ilizaci6n en cuanto factores decisivos de rendimiento y calidad en trigo. 
Asimismo, se desea fundamentar la necesidad de intensificar, iniplicando nuevos 
cultivares y variantes de fertilizaci6rn, riego y manejo general uel cultivo, ia 
labor experimental adn embrionaria en este campo en Prgentina, con la finalidad 
de determinar funciones de produccidn que sienten sobre bases firmes la expansidn 
del trigo regadro. 

Material y Metodos 

Los resultados que se comunican y discuten estfn referidos, por su representativi
dad, a ensayos realizados en un suelo tfpico de los adaptables a trigo regadfo 
en el Norte de la provincia de Mendoza, aunque de mediocre calidad para viti o 
fruticultura.
 

Breve Corografia: Llanura aluvial de pie de monte, con influencia lacustre, 
32'51' S, 68043' W; 665 m s.n.m.; 15,60 C y 196 mm de temperatura y precipitacidn 
medias anuales, respectivamente. Dentro del perrodo abarcado por el cultivo del 
trigo la media del rues mas frro (junio) es de 7,40 C y la del mXs cd1ido (dicie
mbre) 22,40 C. La precipitaci&dn media entre junio y principios de noviembre: 
73mm. Todos estos datos corresponden a medias de 50 affos. 

Suelo: Aluvial estratificado, moderadamente calcfreo, de textura franco arcillosa. 
Presencia de yeso cristalizado en forma de nodulos, pseudomicelio y, en algunos 
sitios, formando horizontes de acumulaciun de espesor variable, pero atravesables
 
por las rafces. A los datos analiticos consignados en el Cuadro 2 puede acotarse:
 
Mediana a alta disponibilidad de niLtrogeno; buena de potasio y pobre de f6sforo;
 
mas bien alta capacidad de almacenamiento cle agua disponible y salinidad moderada, 
considerando que la soluci6n1 del suelo estr saturada de sulfato de calcio. 

Agua de Riego: Proveniente del rio Iendoza; alrededor de 900 micromhos/cm a 25°C 
de conductividad elfctrica en el perfodo pri.averal, con predominancia de sulfatos 
y calcio en su composici~n i6nica. 

Tratamientos de Fertilizaci6 n: Se consignan sinteticamente en el Cuadro 2. El 
superfosfato se incorpor6 homogendamente en los primeros 10 cm del suelo, inmedia
tamente antes de sembrar; el sulfato de amonio se esparcid en superficie, prefer
entemente despuds de un riego. 
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Cuadro 2
 

RESPUESTA DEL TRIGO A LA INTERACCION DE FERTILIZACIONES Y DE 

REGIMENES DE RIEGO EN SUELO "EL SAUCE" FRANCO-ARCILLO-YESOSO 

MATERIAL YMETODOS 

CARACTERISTICAS
 
FERTILIZACIONES
DEL SUELO 


N total: 1183 ppm N:50 kg/ha: 1/2 entre encafiado y es-

K extracto de saturaci6n: 0,29 me/1 pigaz6n y 1/2 treinta di-

K intercambiable: 214 ppm as despues.SULFATO DE A-

P, C02, 1:10 : 2,55ppm MONIO, 21% N 

P, C03, 1:50 . 20,03 ppm P:78 kg/ha (180 k/ha de P205): en la 

PEA: 1,3 g/cm3 siembra
 

Capacidad de Campo: 32 g% SUPERFOSFATO TRIPLE,
 

45/46% P205 soluble
Capacidad a 15 bares: 18 g% 


Capacidad de Agua NP: N+P
 

Disponible (Wd) : 182 mm/m
 

pH., pasta : 7,4 REGIMENES HIDRICOS
 

pH, hidrolitico : 8,2
 
Capa diagn6stico: 0-30 cm
Conductividad El~ctrica
 

del Extracto de S~turaci6n : 4 mmhos/cm A: HUMEDO: Umbral de Riego 50% Wd
 

a 250 B: SEMI-HUMEDO: idem : 25% Wd
 
C: SECO : idem : 0% Wd
 

S04Ca en extracto de saturacidn
 

(combinaci6n hipotetica) : 34 me/1
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Regmenes Hrdricas: Todos los tratamietos comenzaron con el perfil cerca de 
Capacidad de Campo (Wc). Los tres u:bales de riego (1Wur) ensayados (Cuadro 2) 
corresponden a porcentajes relativos decrecientes del agua disponible, inmedia
tamente antes del riego, en una "capa diagnOfstico" de 0-30 cm. Para el cmputo 
de la Evapotranspiracin Real, o Uso Consumptivo, se tom6 en cuenta la difer
encia de humedad del perfil hasta 150 cm, inmediatamente antes y despue's de 
los ensayos.
 

Dise'o Experimental y Controles: Parcelas de 5 mxlO m, par tratamiento de riego, 
y subparcelas por tratamiento de fertilizaciun, distribuidas en 6 bloques al
 
azar. Siembra a razn de 90 kg/ha. Para otros detalles ver Nijensohn y Mihaj
lovich (1971) y Mihailovich y Nijensohn (1973)
 

Discusion y Principales Cunclusiones
 

Cultivares distintos, en un mismo "sitiu", pueden reaccionar similar u diferente
mente a diversas interacciones de regrmeLles de riego y de fertilizacion. 

LA VISUALIZACION CUALITATIVA Y CUANTITATIVA del aserto anterior, referido a los 
cultivares Pergamino Gaboto (semi-duro) y Taganrock (tipo Candeal), puede apreci
arse a travs del cuadro 3 y figura 1, respectivamente. 

Es evidente que la sensibilidad a la deficiencia de B es mucho m's marcada en
 
Pergamino G. que en Taganrock. Nientras que en el primer cv. la respuesta a
 
P tiene lugar en todos los reglmenes de riego, tanto frente al testigo no ferti
lizado como al tratamiento con la sola aplicacion de N, en Taganrock se verifica
 
raspuesta unicamente en los regfmenes seco y semi-hWmedo, pero no en el h niedo. 
Al rev's ocurre con la fertilizaci6n nitrogenada: no se verifica respuesta sign
ificativa con ninguno de los regirnenes de riego, en el cultivar Pergamino G.; en
 
cambio el cv. Taganrock s("responde a ese elemento en los reg menes humedo y
 
semi-humedo, pero no en el seco.
 

CAUSAb DEL COMPORTAMIENTO DIFERENCIAL.
 
Los distintos efectos de la interaccidn regimen de riego-fertilizacion-cultivar,
 
podrfan estar relacionadas con el juego de factores que se esqudnfatizan en el 
Cuadro 4, donde se intenta ubicar los diversos fen~menos, de tipo biol~gico y
 
edafico, que dependientes del cultivar e influfdos por el regimen de riego,
 
afectan a la nutrici6n fosforada y nitrogenada.
 

INFLUENCIA DEL CULTIVAR. Estg reflejada po ia mayor o menor capacidad genftica 
para movilizar el P nativo del suelo y para absorber a 6ste y al nitr6geno. Estas
 
cualidades, a su vez, estarfan determinadas por las siguientes caracterfsticas
 
biol6gicas:
 

Magnitud de la interfase rafz-suelo: Influye en el volumen de suelo en contacto 
directo con las raices y, por lo tanto, sometido a la acci6n de ellas. Ademgs, 
al disminuirse la distancia media del recorrido de difusi6n se incrementa el gra
diente de concentraci6n y, por ende, la velocidad del movimiento termodingmico de 
los iones fosfatu y hitrato hacia la raffz. La magnitud de interfase raiz-suelo 
en un cierto momento del ciclo es funcion de la velocidad de crecimiento lineal 
y del volumen radical final. 
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Cuadro 3
 

CULTIVARES DISTINTOS, EN UN MISMO SUELO (EL SAUCE FRANCO

ARCILLO-YESOSO), PUEDEN REACCIONAR SIMILAR 0 DIFERENTEMENTE
 

A DIVERSAS INTERACCIONES DE RIEGO Y FERTILIZACION
 

FERTILIZADO COMPARADO RENDIMIENTO DIFERENCIAL 

CON CULTIVAR CON Regimen de Riego 

H SH H 

Pergamino G. T
 

N
 
Taganrock T > > 

Pergamino G. T > > >
P 

Taganrock T> >
 

Pergamino G. 

NP
 

Taganrock
 
P > > 

Capacidad de Intercambio Radical: Al ser mayor facilitaria la solubilidad de los
 
compuestos de fosfatos tricdlcidos, pues contribuir'a a disminuir la actividad de
 
los iones Ca en el medio.
 

Naturaleza y cantidad de secreciones radicales: Secreciones de distintos tipos
 
de 9cidos org.nicos y de otras sustancias de propiedades quelatantes permitirfan,
 
a trav's de mecanismos de solubilizaci6n y queluviaci6n, absorber fosfatos que
 
de otra manera no serfan aprovechables.
 

Del anglisis de las respuestas a la fertilizaci6n fosfatada surgirfa
 
que los factores biologicos arriba enunciados se presentan, en su
 
conjunto, mas favorables a la competencia por P.en el cv. Taganrock
 
que en el Pergamino G.
 
La comprobacidn de la eficiencia respectiva de los mecanismos hipote
tizados abre un interesante campo para su determinaci6n en otros
 
cultivares, quizas como ayuda en la labor fitotecnica.
 

INFLUENCIA DEL REGIMEN DE RIEGO. El mayor o menor nivel medio de humedad
 
ed~fica, podrfa influir, ceter paribus, en la disponibilidad del P y del N,
 
mejorando o empeorando las condiciones de fertilidad originales y, por lo
 
tanto, los niveles de respuesta a la fertilizaci6n. Ast:
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Cuadro 4
 

FACTORES DETERMINANTES DE LA RESPUESTA DIFERENCIAL A LA
 

FERTILIZACION EN EL MISMO "SITIO" DE CVS, DE TRIGO SOMETI-


DOS A DISTINTOS REGIMENES DE RIEGO
 

NUTRICION aw NURII
 

FOSFORADA IN ITROGENADA
 

FACTORES BIOLOGICOS] FCOE DFCS OCNRCO~D
 
•f . ' " t 1 IFORMAS SOLUBLES 

POTENCIAL RADICAL ./[
 
VELOCIDAD DE
VELOCIDAD DE
DE LIBERACION Y 

MINERALIZACION
DIFUSION
ABSORCION DE P 

S ! DE CONCEN- tlTRANSMISIONI I EN FLUJO IMPERATuRA
" T 


RATRACION TUVE SULO
I1 LDL 

INTERFA E RAD I D TRANSPRTRAPRIA
 

l oc C DAD__.
MAGNITUD DE I C,,,IVEL 


PERDIDAS
TRANSPIRATORIA
RADICAL
INTERFASE I 


- VLE A D N 
TIPO DE l
 

SECRECIONES j''
 
NIVEL DE
RADICALES 

L-- VOLUMEN IAGUA DISPON IBLEJ 

VELOCIDAD DE - FADICAL
 

CRECIMIENTO
 

RADICAL
 

REGIMEN DE
GENOTIPO DEL 


CULT IVAR RIEGO
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Cuanto mgs hdmedo mayor absorcidn de f6sforo nativo (original del suelo). Esto 
se explicarfa por dos mecanismos distintos concurreutes: a) al aumentar la secc
i6n efectiva de transmisi'n (poros con agua) aumenta tambi6n la constante de
 
difusibilidad i6nica; b) un mayor potencial hrdrico aproxima la transpiraci6n
 
real a la potencial y, al incrementarse la corriente transpiratoria, se favorece 
la absorcion de P.acarreado por el flujo de agua edaiica.
 

Podrfa ser por eso que el cuitivar Taganrock, que como se afirm6 
antes parece tener mejores cualidades intrnbecas para la alinien
taciOn fosforada que el Pergamino G., responde al agregado ce P 
solamente en los regfmenes seco y semi-hilmedo, peru no en el hdmedo. 

Cuanto mgs h'medo mayor deficiencia de nitr6geno nativo. Dentro de un manejo del
 
agua que impida el descenso del potencial hfdrico par debajo del rango de march
itamiento, el aserto anterior se cumple a trav's de por Io nenos dos mecanismos 
posibles: a) Perdidas por dreiiaje: a mayor frecuencia de riego aumenta la probab
ilidad del arrastre de los nitratos por debajo de la zona radical activa; b)
 
Disminuci~a de la volocidad de mineralizacion por deficiencia en la temperatura 
del suelo, y c) Perdidas de N gaseoso por procesos reductores cumplidos en perfod
as de anaerobiosis. Todo ello incide en la menor conceritracion instantanea de 
las formas solubles de nitrogeno a disposici6n de ia planta.
 

Observaciones realizadas en cultivos extensivus de trigo regadfo en Santiago del 
Estero (Nijensohn, 1971) confirman lo antedicho. Manchones de trigo clorotico, 
con deficiencia de N.comprobada a travis del analisis tisilar y Ia respuesta a 
la fertilizaci6n, coincidfan sistemlticamente con depresiunes topogrIficas, donde 
la lamina real de riego era mayor. 

Esto explicarfa el comportamiento frente a la fertilizaci6n nitrogenada
 
del cv.Taganrock, que responde con aumento de rendimiento en los regfmenes 
de riego hdmedo y semi-hdmedo, peru no en el seco. En el caso del cv. 
Pergamino G., al actuar el P como factor limitante en todos los tratami
entos de riego, el solo agregado de N.es insuficiente como para provocar 
una respuesta significativa. Sin embargo, la clara tendencia a la dis
minuci6 n de respuesta a la fertilizacidn con P.y al aumento de ella con 
N a medida que el regimen de riego es mas h'medo (Fig. 2), es congruente 
con las hipotesis adoptadas. 

El iuego con iunto de los fen6menos descriptos, actuando simult~neamente con res
pecto al N y al P, explican convenientemente las respuestas diferenciales obteni
das para la fertilizacion NP en los 3 regfmenes de riego y para los 2 cultivares
 
ensayados.
 

EN SUELOS DEFICIENTES EN FOSFORO Y DE MEDIOCRE DISPONIBILIDAD DE NITROGENO, LA
 
MAXIMA RESPUESTA AL SOLO AGREGADO DE FOSFORO SE LOGRA CON EL REGIMEN DE RIEGO 
"SECO", 

LA VISUALIZACION CUANTITATIVA del aserto anterior, referido a los dos cultivares
 
ensayados, puede apreciarse a travs de la Fig. 2.
 

EN EL CASO DEL CV. PERGAMINO G., con el tratamiento de riego "seco" y la fertili
zaci'n 0-180-0 se verific'o uti rendimiento medio de 4,5 t/ha, que correspondio a un 
incremento del 125% sobre el testigo sin fertilizar, y un peso hectolftrico de 
83,29. A pesar de que con el regimen semi-humedo y una fertilizacisu 50-180-0
 
el rendimiento en grano se acerco a 5t/ha, con uIi peso hectolftrico de 82,68, esta
 
diferencia de 0,5t/ha, que indica una tendencia, no logr6 alcanzar significacion
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Fig.2.INFLUENCIA DE LA FERTILIZACION Y DEL REGIMEN DE RIEGO EN EL
 

RENDIMIENTO DE 2 CVS, DE TRIGO,
 

SUELO: "EL SAUCE FRANCO-ARCILLO-YESOSO",
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estadistica. Probablemente son necesarias mayores dosis de nitr6geno para
 
compensar las perdidas que involucran los riegos mas frecuentes.
 

Este regimen h~drico "seco" implico: a) 3 riegos, adem's del de presiembra;
 
b) Un umbral de riego promedio equivalente al 5% del agua disponible en la
 
capa diagnostico de 0 a 30 cm, y c) Una Evaportraaspiricidn Real total de 320
 
mm, la que corresponderfa a un factor K de 0,42 si la ETPotencial se hubiera
 
calculado de acuerdo a la f6rmula de Blaney y Criddle.
 

La mAxima respuesta a nitr6geno esta asociada a regimenes de riego "hmedo".
 
(Fig. 2)
 

Interacciones de fertilizaciones y regfimenes de riego permiten alcanzar niveles
 
adecuados de rendimiento y calidad.
 
LA VISUALIZACION CUANTITATIVA del aberto anterior, referido al cv. Taganrock,
 
donde la presencia del defecto "panza blanca" que afecta al tfpico aspecto vlrtreo
 
de sus granos constituye una seria deficiencia comercial, puede apreciarse a
 
traves de la Fig. 3.
 

EN EL CASO DEL CV. TAGANROCK, con el tratamiento de riego "semi-hunmedo" y la fert
ilizaci6n 50-180-0 se alcanz6 un rendimiento medio de 6 t/ha, 14,5% de contenido
 
proteico y 82,31 de peso hectolftrico, con menos del 10% de granos "panza blanca".
 

Similar buena calidad se obtuvo con el mismo regimen hfdrico "semi-h medo" cuando
 
se fertiliz6 con s6lo nicr6geno, pero eso a costa de un rendimiento algo menor.
 
La diferencia, 0,4 t/ha, aunque estadisticamente significativa al nivel del 5%,
 
constituye una dudosa desventaja economica frente al insumo representado por la
 
fertilizaci6n fosfatada.
 

La maxima calidad, granos totalmente libres del defecto "panza blanca" y, simul
taneamente, rendimientos del orden de 5,5 t/ha, se obtuvieron con el r6gimen de
 

riego "seco" y la fertilizaci6n 50-180-0. Este rdgimen "seco" implico en Tagan
rock el mismo n~mero de riegos y nivel medio mfnimo de agua disponible que el
 
detallado para Pergamino G., pero un mayor consumo evapotranspiratorio, 373 mm,
 
que corresponderfa a un factor K de 0,47,si la ETP se hubiera calculado con la
 
i6rmula de Blaney y Criddle.
 

Necesidad de intensificar y ampliar la experimentacid en trigo regadit,.
 
-
El conocimiento de las respuestas de cada cultivar, en distintos complejos ecol 6


gicos, a los distintos regrmenes de riego y tratamientos fertilizantes, permitirfa
 
adoptar el manejo mas apropiado para cada situaci6 n, de acuerdo a la disponibili
dad de agua, precios de fertilizantes y del grano, y exigencias de calidad.
 

Por lo tanto, se considera prioritaria la necesidad de realizar ensayos que in
volucren nuevas variedades promisorias, otras variantes en los regfmenes hrdricos
 
y distintos tipos y niveles de macro y micronutrimentos.
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.g. 3. INTERACCION DEL REGIMEN HIDRICO Y FERTILIZACION EN 

EL RENDIMIENTO Y CALIDAD DEL TRIGO cv. TAGANROCK,
 

"EL SAUCE FRANCO-ARCILLO-YESOSO"
SUELO: 
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Summary
 

The potential importance of irrigated wheat in the arid regions of Argentina

is emphasized taking into account the availability of water resources and the

good possibilities of profitability arousing from the increasing international

prices. Through irrigation and fertilization it is possible to obtain simul
taneously high yield and good quality and to eliminate the principal factor of
risk which prevails in the traditional cereal region, subordinated to rain amount

and distribution. 
The place of wheat in the new irrigated regions as a pioneer

or a steady crop and its possibilities in the traditional irrigated areas as 
an

intermediate crop between the extirpation of old vine-yards and orchards and the
planting of new ones, is pointed out. 
Factors which favor the expansion of
 
irrigated wheat are discussed.
 

Results of experiments carried out in Mendoza province (32051' S, 68043
 ' W; 655
 
m above sea; 15,6°C and 196 mm-average annual temperature an~d rain, respectively)

on a typical alluvial gypseous clay loam, adequate for wheat but mediocre for
 
grape and fruit growing, are briefly reported and discussed.
 

Two cultivars: Taganrock (candeal) and Pergamino Gaboto (semi-hard); four fertil
ization treatments: 
 0-0-0, 50-0-0, 0-180-0 and 50-180-0; and three irrigation

regimes: dry, semi-moist and moist (replacing the water used in the top 30 cm
 
soil layer whenever the water content in the former layer dropped to 0, 25 and
507%, respectively, of the total available water) were 
compaired and the obtained
 
results discussed.
 

The following are the principal conclusions arrived at:

1) Different cultivars in the 
same situs may react similarly or differently to
 
the divers interactions between fertilization treatments and irrigations regimes,
through phenomena which affect N and P availability and include soil and plant

characteristics which are pointed out.
 

2) With the dry irrigation regime and the 0-180-0 fertilization treatment, the
 
Pergamino Gaboto cv. 
average yield was 4.5 t/ha (a 1257. increase over the unfert
ilized check), and the hectolitric weight 83.29. 
Although grain yield approaches

5 t/ha with the semi-moist regime and the 50-101-0 fertilization treatment, the
 
0.5 t/ha increase fails to reach statistical significance.
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3) The former dry irrigation regime implied: i) Three water application,
 
besides the pre-sowing one; ii)A total consumptive use of 320 mm, which cor
responds to a 0.42 K value in the Blaney-Criddle formula, and iii) An average
 
irrigation threshold equivalent to 57. available water in the top 0-30 cm soil
 
layer.
 

4) With the semi-moist regime and the 50-180-0 fertilizer treatment, the
 
Taganrock cv. attained a 6 t/ha yield, 14.57 protein content, 82.31 hectolitric
 
weight and less than 107 of grains with the "panza blanca" (starchy appearance) 
defect. Same good quality and only 0.4 t/ha less grain yield (significative 
at the level of 5%) was obtained with the same semi-moist regime but with the
 
50-0-0 fertilization treatment.
 

5) The highest quality of the TaganrocK cv., no "panza blanca" grains at all, 
and a 5.5 t/ha grain yield, was attained with the dry irrigation regime and 
the 50-180-0 fertilization treatment.
 

6) The former dry irrigation regime implied: i) Three water applications, 
besides the pre-sowing one; ii)A total consumptive use of 373 mm, which corres
ponds to a 0.47 K value in the Blaney-Criddle formula, and iii) An average ir
rigation threshold equivalent to 5% available water in the top 0-30 cm soil layer. 

7) It is shown that the knowledge of the responses to different irrigation
 
regimes and fertilization treatments of the tested cultivars may aid in the 
selection of the proper management in each case, according to water availability, 
fertilizcrs and grain prices and quality standards. So the need for more com
prehensive irrigation trials involving new promising varities and different levels 
of N and P fertilization treatments is strongly emphasized.
 

~~44 

. tt , 
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NEBRASKA RESEARCH ON WHEAT PROTEIN IMPROVEMENT
 

V. A. Johnson
 
Agricultural Research Service, U.S. Department of Agriculture,
 

and University of Nebraska, Lincoln, Nebraska
 
USA
 

Wheat protein research at the University of Nebraska dates to 1954 when it was
 
established that the soft winter varieties 'Atlas 50' and 'Atlas 66' had genetic
 
potential for significantly higher grain protein content than ordinary U.S. wheat
 
varieties. Both varieties are derived from the Brazilian soft spring variety
 
'Frondoso', which was utilized for its resistance to leaf and stem rust. It is
 
now well established that Frondoso also contributed the genes for high grain pro
tein in Atlas 50 and Atlas 66.
 

Two considerations prompted our wheat protein research. The Hard Red Winter Wheat
 
region of the United States, of which Nebraska is a part, has experienced during
 
the last two decades significant depression of the protein content of the wheat
 
produced--especially in the High Plains portion in which little nitrogen fertili
zer was used. The importance of wheat as a major provider of protein as well as
 
calories was the second consideration.
 

Our research was supported initially by funds from the Nebraska Division of Wheat
 
Utilization and Development. Since 1966, the Agency for International Development,
 
U.S. Department of State, has provided major financial support. In the beginning,
 
the research was concerned with increasing the protein content of wheat. It was
 
broadened in 1966 to iclude modification of the amino acid composition of the
 
wheat protein.
 

Success of the research required answers to numerous questions relating to protein.
 
Our findings as they relate to these questions are discussed.
 

Is the high protein trait from Frondoso readily transferred to other wheat
 

varieties?
 

Yes, it is. Our information suggests that a low number of major genes is involved-
perhaps as few as two. We base this on ease of recovery of parental levels of pro
tein in segregating populations from crosses involving Atlas 66. We have computed
 
heritability estimates for protein content as high as 0.8. Additive gene action
 
appears to be important.
 

Have linkages of genes for high protein with undesirable traits been found?
 

None has been established to date. Some associations of protein genes from Atlas 66
 

with desirable traits have been found.
 

One gene for high protein in Atlas 66 is closely associated with a simply inheri

ted dominant gene for leaf rust resistance. Atlas 50 and Atlas 66 were selected
 

for resistance to leaf rust transmitted from the Frondoso parent variety. Both
 

also have genes for high protein. High protein lines selected in Nebraska from
 
Atlas 66/Comanche and Atlas 66/Wichita also carried the Atlas 66 leaf rust resist

ance.
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Our data indicate the presence in Atlas 66 of at least one additional gene for
 
high protein not associated with leaf rust resistance.
 

Atlas 66 possesses tolerance to high soil acidity derived from Frondoso. Mesdag
 
and associates at Wageningen, The Netherlands, studied the association of high
 
protein and soil acidity tolerance in F3 and F4 populations from Atlas 66 crossed
 
with U.S. hard winter wheats. Since the high protein of Atlas 66 is controlled
 
by a relatively small number of major genes and its soil acidity tolerance is due
 
to more than one dominant gene, they interpreted a correlation coefficient of 0.39
 
between the two traits to mean that only parts of both complexes are genetically
 
linked.
 

Atlas 66 produces grain with poor dough-mixing and bread-making properties. High
 
protein F2-derived families from Atlas 66/Comanche exhibited widely different
 
dough-mixing properties, indicating that the high protein trait was not linked
 
with unacceptable mixing properties. Subsequent studies have shown this to be
 
true. NE701132, a high protein hard red winter wheat selected from Atlas 66/

Comanche//Lancer, has entirely acceptable bread wheat milling and baking properties.
 

Is the high protein trait from Atlas 66 compatible with high yield?
 

High yields of wheat may be accompanied by depressed protein content of the grain.
 
This has been interprLced by some as evidence that yield and protein are incompat
ible and that one can be achieved only at the expense of the other. Our data do
 
not support this.
 

When yield and protein for each of nine varieties grown in the International Win
ter Wheat Performance Nursery (IWWPN) were correlated over 45 sites, yield level
 
provided no predictive value for protein content of the grain produced. Statisti
cally significant negative and positive correlations were computed for a group of
 
24 varieties not known to possess genes for high protein at each of 13 international
 
test sites. Only a small part of protein variation could be accounted for by dif
ferences in grain yield, even at sites where the correlations were the largest.
 

High protein lines selected from first breeding cycle crosses of Atlas 66 with
 
U.S. hard red winter wheats at the Nebraska Agricultural Experiment Station were
 
less productive than the better adapted hard winter varieties. However, we have
 
been successful in combining high grain protein with excellent productivity and
 
other acceptable agronomic traits in a second-cycle selection from the cross Atlas 66/

Comanche//Lancer that is currently undergoing seed multiplication for probable com
mercial release in 1975. The new variety has excellent milling and baking quality.
 

How stable is the high protein trait from Atlas 66?
 

Since environment strongly influences the protein content of wheat, fixed protein
 
levels are no more assured by breeding alone than is high grain yield. Our exper
imental data indicate that varieties carrying the Atlas 66 genes will produce grain
 
with higher protein content than comparably productive varieties grown in the same
 
environment.
 

We compared the responses to nitrogen fertilizer of the high protein line CI14016
 
and Lancer grown on low fertility soils in Nebraska during a 3-year period. Yield
 
responses were minimal under the low rainfall test conditions, but there were
 
strong protein responses in both varieties. The average protein content of each
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variety was increased by more than three percentage points with application of
 
120 pounds per acre of nitrogen. Most important, CI14016 maintained an approxi
mate 2 percentage points protein advantage over Lancer throughout the entire
 
range of nitrogen applications.
 

Atlas 66 and its winter derivatives have consistently produced grain with signi
ficantly higher protein content than other varieties tested in the IWWPN since
 
1969. This has been so even when they were compared with less productive varie
ties in the nursery.
 

How much genetic variability for protein content is there among the world's wheats?
 

We have systematically analyzed over 13,000 common wheats and 3,500 durums for
 
protein and lysine since 1966. Total variation for protein ranged from 7 to 22 per
cent. Our data suggest the genetic component of this total variation to be no
 
more than five percentage points of protein. Several genetically useful high
 
protein varieties have been identified and are being used in our breeding program.
 
One of these, 'Nap Hal,' is of particular interest because it also produces grain
 
with above-normal lysine content.
 

Do increases in the protein content of wheat affect the amino acid composition
 
of its protein?
 

Increases in protein content up to 15 percent are associated with decreased
 
lysine per unit protein. Further protein increases above 15% produce little, if
 
any, changes in lysine per unit of protein.
 

Lysine, expressed on a grain weight basis, increases with protein content. Since
 
lysine is the limiting essential amino acid in wheat, high protein wheat would be
 
expected to be more nutritious than lower protein wheat because it contains more
 
of this amino acid. Wheat with 17.2 protein provides more of each essential amino
 
acid than does an equal amount of 10.0% protein opaque-2 maize.
 

Can the level of protein in wheat be further increased by breeding?
 

Strong evidence of transgressive segregation for high protein was obtained in the
 
F3-F5 generations from a cross of the high protein varieties Nap Hal and Atlas 66.
 
F2 progeny bulks that were 2-4 percentage points higher in protein than the parent
 
varieties were identified. F5 selections from these also were significantly higher
 
in protein content than the parent varieties.
 

We conclude from these data that Nap Hal and Atlas 66 have different genes for high
 
grain protein content which together produce protein levels exceeding that of
 
either variety. The development cf wheat varieties with genetic potential for
 
5 percentage points higher protein than ordinary varieties may be possible.
 

How much genetic variability for lysine is there in common and durum wheat?
 

Variability for lysine per unit protein among 12,600 common wheats in the World
 
Collection ranged from 2.2 to 4.0 percent. Most of this variation was subsequently
 
shown to be environmentally induced and, therefore, non-fixable. A portion of the
 
variation on the high side of the distribution was demonstrated to be an artifact
 
of protein variation. The genetic component of total lysine variation appears to
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be no more than 0.5 percentage point. This is less than one-half the increase
 
in lysine needed to bring it into reasonable balance with other essential amino
 
acids in wheat protein. Lysine variability in World Collection durum wheats is
 
similar to that in the common wheats.
 

We have obtained experimental evidence of transgressive segregation for high ly

sine in the F3-F5 generations from the cross Nap Hal/CI13449. CI13449 had the
 
highest adjusted lysine value among common wheats in the World Collection. Se

lections from this cross are higher in lysine than ordinary wheats by 0.4 to
 
0.8 percentage point.
 

Where in the wheat kernel do the high protein and high lysine effects reside?
 

The high protein of Atlas 66 resides entirely in the starchy endosperm portion of
 
the kernel. In the case of Nap Hal, the high protein effect appears in both
 
starchy endosperm and nonstarchy endosperm fractions. The very high protein se
lections from Nap Hal/Atlas 66 all have very high protein levels in the starchy
 
endosperm. This means that the effect will be maintained in the white milled
 
flour.
 

The elevated lysine of Nap Hal appears to reside mainly in the non-endosperm frac
tion. In contrast, the high lysine effect in CI13449 is entirely in the starchy
 
endosperm fraction of the kernel.
 

Does high protein in wheat result in higher nutritive value?
 

Limited data from feeding trials of weanling mice indicate that it does. High pro
tein combined with high lysine, as seems to be the case in triticale, produces
 
higher nutritive value than high protein alone. 

Have high protein-high lysine materials from the Nebraska project been made 
available to breeders in other countries?
 

In 1974 we assembled 280 experimental lines that have genetic potential for high
 
protein and/or high lysine. These were distributed to over 20 sites in the
 
northern hemisphere and they will be sent to three sites in Latin America for
 
local evaluation. Tie group of wheats includes strong winter, weak winter, inter
mediate, and spring habit types. The wheats range in height from tall to semi
dwarf. We are requesting that a seed sample from each harvested row at each site
 
be returned to us for protein and lysine analyses.
 

Summary
 

Genetic factors and the production environment affect the protein content and amino
 
acid composition of wheat grain. Fixed levels of protein in wheat cannot be achieved
 
by breeding alone, but genetic potential for high protein can he manipulated geneti
cally.
 

The Agricultural Research Service, U.S. Department of Agriculture, in cooperation
 
with the Nebraska Agricultural Experiment Station and with funding from the Agency
 
for International Development, U.S. Department of State, is engaged in research
 
on the nutritional improvement of wheat. The establishment of an International
 
Winter Wheat Performance Nursery network in 1969 is a part of this research activity.
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Genes for high protein in Atlas 66 were successfully transferred to a productive,
 
disease-resistant experimental hard winter variety with excellent milling and
 
baking characteristics. The variety produces grain with 1 to 2.5 percentage
 
points more protein than ordinary varieties under Nebraska conditions. It is
 
undergoing seed multiplication for probable release to growers in 1975.
 

One of the genes for high protein in Atlas 66 is closely associated with a gene
 

for leaf rust resistance. Some association of the high protein trait from Atlas 66
 

with acid soil tolerance has been detected by researchers in the Netherlands.
 

Genes for high protein different from those in Atlas 66 have been identified and,
 

when combined with the Atlas 66 genes, produce protein levels higher than that of
 

Atlas 66. Most of the high-protein effect resides in the kernel endosperm and is
 

retained in white milled flour.
 

Modest but useable genetic variation for lysine has been found among 12,600 common
 

wheats in the World Collection maintained by the Agricultural Research Service,
 

Lines have been selected from a cross of two high lysine varieties that
USDA. 

exhibit lysine levels higher than that of either parent variety.
 

Protein content of wheat is strongly affected by soil nitrogen availability. At
 
3 percentmost fertility levels, genes from Atlas 66 promote protein content 2 to 


age points higher than the protein content of ordinary varieties.
 

Increases in protein content up to 15% protein are associated with decreased lysine
 

per unit protein. Further increases in protein content above 15% do not affect ly

sine level. Higher protein in wheat increases the amount of lysine per unit weight
 

of grain and promotes higher weight gains in weanling mice.
 

Experimental lines of wheat with unusual combinations of high protein and/or high
 

lysine were made available to breeders in other countries in 1974.
 

'
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LABORATORY METHODS FOR PROTEIN EVALUATION
 

P. J. Mattern
 

University of Nebraska, Lincoln, Nebraska
 
USA
 

The term "protein evaluation" will elicit different responses in the audience.
 

Among these:
 

1. Protein content of the grain
 
2. Bread-making or other processing factors of the endosperm (floury) portion
 

3. 	Nutritional potential which could involve:
 

a chemical assay for the first nutritionally limiting amino acid
 a. 

b. a biological evaluation and a calculated index, such as a PER, the
 

gain in body weight divided by protein consumed
 

This presentation will be limited to workable suggestions to wheat breeders who are
 

seriously considering implementing a breeding program to improve the protein con-


It will not be concerned with a comprehensive review of laboratory
tent in wheat. 

methods or with quality selection for processing properties.
 

Factors to be Considered
 

can have a larger effect on protein levels than genetic
Environmental effects 

factors. 
 This originally discouraged breeders from looking for improved 

protein
 

We are now at another point in time. Germplasm with imcontent through genetics. 

proved protein potential is available. It is acknowledged that higher protein
 

levels in a cereal provide more utilizable protein in a diet. If a breeder wishes
 

to incorporate better grain protein potential in his breeding program, he will 
need
 

to make laboratory analyses in order to make selection of material containing 
genes
 

for high protein.
 

Selection of F2 individual plants requires fairly rapid laboratory techniques with
 

Known lines of normal and high protein grown under the same nursery
small samples. 

conditions are useful to help in the identification of the high protein material.
 

Yield level of poor agronomic types is also a complicating factor and must be a
 

A screening technique does not necessarily have to identify every
consideration. 

The loss of some genetic material usually can be tolerated.
superior plant. 


Laboratory Personnel
 

Wheat breeding has generally been carried out by persons trained or self-taught.
 

Often a breeder without an available chemist will try to do his own laboratory 
work.
 

If he has not been able to get the additional formal training or be self-taught 
or
 

success 	in the laboratory are no
trained 	in laboratory procedures, his chances of 


better than could be expected of a chemist trying to produce new wheat varieties 
in
 

his spare time.
 

So, to insure some degree of success, expertise is needed in every facet of a 
re-


This must be available, whether found singly in individuals
search team effort. 

The program will suffer if
 or several areas of expertise combined in one person. 


work loads become unreasonable.
 



- 333 -

A screening laboratory needs at least one person who understands the problems of
 

analytical chemistry. Output can be increased by extra hands, but the laboratory
 

staffed entirely with untrained persons can result in chaos.
 

Procedures and Equipment Requirements
 

Sampling
 

Subsamples of 5 grams from single F2 plants totaling 25 grams should be no great
 
Small
problem. Sampling efficiency can be checked on extra grown known controls. 


After the sample is
commercial sample splitters are available for larger samples. 


ground, it is blended thoroughly before weighing for analysis.
 

Grinding Equipment
 

long as
The grinding for certain destructive-type analyses causes few problems as 


fineness is satisfactory. Procedures for dye-binding capacity and infrared reflect-

Usually, relative data for a given laboratory
ance can be influenced by the grinder. 


cause no problem in protein selection work, but checks between laboratories would
 

probably not be accurate.
 

The Udy Cyclone Sample Mill, operated with the 1-mm sieve, produces a satisfactory
 

grind and less residue in the grinder. Wheat samples of 5 grams usually do not
 

require clean-up between samples with the 1-mm sieve.
 

Blending Ground Samples
 

Ground samples are brushed through two stacked, 18-mesh sieves. If the container is
 
We found this


approximately one-half full, it can be further blended by tumbling. 


procedure provided adequate blending, based on precision of analyses weighed 
from
 

random locations in the sample box.
 

Moisture Determinations on Samples
 

Moisture contents may be uniform under certain laboratory conditions 
over short periods
 

of time. If blocks of samples are processed under similar conditions of humidity
 

and temperature, the "as is" moisture basis can be used and analytical 
comparisons
 

If samples are processed over longer periods of
 controlled with standard samples. 

time under variable conditions, a standard sample could be used for correction. 

If
 

the installation were large and funds were available, a humidity cabinet 
could be
 

used (1) to maintain constant moisture.
 

Protein Determinations
 

Protein methods can vary in sophistication. The dye-binding method is a useful
 

the wheat breeding program which is establishing a screening system.
approach to 

can be used to estimate ly-
If future developments materialize, the same equipment 


sine in conjunction with Kjeldahl nitrogen methods.
 

Mention of firm names or trade products does not imply that they are recommended 
by
 

the U.S. Department of Agriculture, U.S. Agency for International Development, 
over
 

similar products not mentioned.
other firms or 
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Dye-binding methods, based on dye-binding capacity (DBC), have been developed over
 
the past 25 years to estimate crude protein in a variety of materials. An acid
buffered azo sulfonic dye, acid orange 12 (C.I. 15970) is mixed with a ground

cereal sample and the single anionic dye bonds with the basic imidazole, quanido


and amino groups of the protein. These groups originate from the basic amino
acids histidine, arginine, and lysine, or from the free amino groups at the end of
 
the protein chains (2).
 

One-half gram ground samples are weighed into 50-ml polycarbonate centrifuge tubes.

Twenty-five ml of dye are added with a mechanically driven syringe (Brewer Automatic Pipetting Machine). 
 Tubes are capped and given a hand shaking to wet contents and placed in special racks each holding 24 samples. Racks are placed on

the tray of an Eberbach reciprocating shaker. 
Tubes are agitated in a horizontal

position for one hour at 146 excursions per minute. 
Tubes are then centrifuged

for 15 minutes at 5000 rpm in 
a Model GLC-l Sorvall Clinical Centrifuge. The
supernatant dye solution is evaluated in a Udy colorimeter. The percent transmis
sion is converted to percent protein with appropriate standardized conversion
 
charts.
 

If sampling is adequate and sample size small, one can obtain a dye-binding value
 
with a 0.2 g sample and 10 ml of dye solution.
 

Summary of Variations with Dye-Binding Capacity (DBC) (3)
 

If a "normal cereal" sample is weighed on a weight basis (e.g., 
1 g), one obtains
"protein", since the proportion of the basic amino acids in a particular cereal is
reasonably constant. The correlation between DBC and Kjeldahl protein is high

(r = 0.99).
 

If 
an unknown mutant sample containing a higher amount of lysine is weighed on a

sample weight basis (e.g., 1 g) and the DBC converted to "normd"varieties, then
 one obtains a "protein" value which is too high. 
However, for a preliminary

screening, this approach provides a method by which all samples higher in protein

and/or lysine than normal types can be identified and subjected to additional
 
confirming tests.
 

If any cereal sample (normal or mutant) has been analyzed for crude protein by

Kjeldahl and is weighed to contain a definite amount of known protein (e.g., 
65 mg),

then the DBC obtained will give an estimation of lysine, since lysine is correlated
 
(r = 0.82) with DBC.
 

Alternative Methods for More Sophisticated Laboratories
 

1. Macro Kjeldahl
 

The macro Kjeldahl continues to be a method of choice if sample is adequate.

However, it is 
a fairly costly installation. A new equipment approach is
 
available from Foss Electric of Hillerod, Denmark. 
The KJel-Foss item is
marketed by Foss-America, Box 504, Fishkill, NY 12524, and does not require
 
an expensive installation.
 



- 335 

2. Micro Kjeldahl
 

Digestions for the micro Kjeldahl have been simplified by the use of 40 unit
 
digestors. Originally produced by Tecator ab, Kronborgsgatan 6, Helsingborg,
 
Sweden, they are now distributed by Technicon, Tarrytown, NY 10501, USA.
 
Samples are digested in 25 x 250 mm tubes. Sulfuric acid droplets will
 
accumulate in a regular laboratory fume hood. One may need to design his
 
own special exhaust and collection system. The ammonia in the digested
 
sample can be detected in a number of automatic analyzer systems. Technicon
 
Corp. also markets an AutoAnal.yzer. Color may be developed from ammonia
 
by older alkaline-phenol system or the newer salicylate dichloroisocyanurate
 
reagent and measured with a colorimeter (4).
 

3. Infrared (IR) Reflectance Spectroscopy
 

Infrared reflectance spectroscopy is a simple principle in concept, but
 
complicated in instrumentation. The presence of protein, oil, and water
 
in a grain product cause it to absorb light at different wave lengths for
 
the peptide, ester, and hydroxyl groups, respectively. The instrument
 
measures which wave lengths are absorbed and to what degree. More than
 
300-frequency measurement points are scanned on one instrument, approxi
mately 10 times each second from the use of only three narrow bandpass
 
near-infrared filters. The reflected light off the grain sample is
 
processed by a built-in computer which solves the equations related to
 
protein, oil and water content of the sample. Several instruments based
 
on the infrared reflectance spectroscopy are available on the market.
 

Future Requirements
 

I feel the first step in the nutritional improvement of wheat is to select for
 
higher protein content. This should be done with the simplest and most reliable
 
laboratory techniques. A sophisticated laboratory which is expensive to install
 
and/or difficult to keep in operation is not required to select for protein improve
ment.
 

As genes for high lysine become available, the dye-binding method can be used in
 
conjunction with a nitrogen and/or protein method to screen for high lysine. If
 
germplasm going into a breeding program is screened for nutritional potential, one
 
should encounter few problems. Only a small number of samples would require nutri
tional evaluation before variety release.
 

Methods for amino acids and nutritional testing will not be considered in this
 
paper. They will be adequately covered when the Protein Advisory Group of the
 
United Nations System publishes PAG Guideline 16, "Protein Methods for Cereal
 
Breeders Related to Human Nutritional Requirements." Publication is scheduled
 
early in 1975 and will provide a reference and information source for immediate
 
and future suggestions to cereal breeders.
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NITRATE REDUCTASE AND ITS ROLE IN THE ACCUMULATION
 
OF 

PROTEIN IN THE GRAIN OF WHEAT 

L. A. Klepper
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USA
 

There are many factors involved in the accumulation of protein in wheat grain.

Nitrate reductase activity is only a single factor, yet is one of the key
factors. 
 Four different subjects will be discussed with major emphasis to be
placed upon the process of nitrate reduction and assimilation into protein.
 

1. Efficient nitrate uptake and translocation.
 

2. High genetic potential for nitrate reduction and protein synthesis.
 

3. Photosynthetic efficiency.
 

4. Efficient vegetative protein breakdown and translocation to the
 
grain. 

Figure 1 represents the recognized pathway by the wheat convertswhich plant

nitrate into protein. It is estimated that 90 to 95 percent of the protein in
 a wheat plant is synthesized in this manner. 
The first step, the reduction of

nitrate to nitrite, is thought to be the limiting step in wheat protein synthesis.

This reaction is driven by NADH derived from the glycolytic oxidation of a

simple 3-carbo: sugar. The reduction of nitrite is driven by light energy
(photosynthetic electron flow) and is more closely coupled to photosynthesis

than is the fixation of carbon dioxide. 
 The final product of this reduction is
ammonia which combines with keto acids 
to form amino acids. The amino acids
 
are polymerized into protein. 
One of the many reasons that nitrate reductase

is thought to be the limiting factor in protein synthesis is that no inter
mediates are found free in plant tissues between nitrate and amino acids (although theoretically at least 6 intermediate compounds exist). 
 Nitrate is pres
ent in plant tissue, amino acids and protein are present, but no intermediates
 
are found between these compounds. 
Once nitrate is reduced to nitrite, it is

thought that nitrite is quickly reduced to ammonia and combines with a keto
 
acid to form an amino acid.
 

It should be emphasized that the process of nitrite reduction to ammonia which
 
occurs within the chloroplast is directly dependent upon light energy and is
 an integral component of photosynthesis. 
 This aspect is very important to the

overall process but is often forgotten. Nitrate reduction is not directly dependent upon light energy and occurs outside the chloroplast. If I were to

describe the role of nitrate reductase in the accumulation of grain protein

in a single sentence, it would be that nitrate reductase activity represents

the potential input of reduced nitrogen to the wheat plant. 
 Plants cannot

make protein until nitrate is reduced. 
 There is no way a high protein wheat
 
can be developed without having a high input of reduced nitrogen, hence, nigh

levels of nitrate reductase are needed.
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Fig. 1. The recognized pathway of nitrate reduction 
and
 

assimilation inwheat.
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Fig. 2. A seasonal pattern of nitrate reductase 
activity
 

(xof 10 spring wheat varieties).
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The seasonal pattern of nitrate reductase activity is shown in Figure 2. This
 

pattern represents the average of 10 spring wheats from CIMMYT's breeding pro
gram which were studied intensively. This work was done during the time I 

worked for CfIIYT (1969-1972). Activity of the enzyme was measured as micro

moles of nitrate reduced, per gram of fresh wt., per hour and was measured from 

week 4 to week 18 after planting. Activity was high during the vegetative stages
 

and decreased with maturity. Wheat showed a peak in activity during head emer-

gence and anthesis as do other monocot crops. This probably reflects an in

creased need for reduced nitrogen for the DNA, RNA, and protein core needed for
 

pollination, fertilization and early grain growth.
 

Table 1 illustrates where nitrate reductase is located within the wheat plant.
 

The plants were divided at the uppermost node and designated as top and bottom,
 

so that the only leaf of the top portions was the flag leaf. Enzyme activity
 

was measured from head emergence and anthesis to maturity and is expressed as
 

percent of total plant activity. The top portion of the plant had 64 percent
 

of the total activity while the bottom portion had only 36 percent. Of par

ticular interest is the flag leaf and the head which added up to 47 percent of
 

the total enzyme activity. The fact that the head itself was contributing so
 
greatly was examined more closely.
 

Of 20 varieties studied, Sonalika, Calidad and Nadadores illustrate three dif

ferent potentials for reduced nitrogen input (Table 2). Sonalika has suffi

cient weight of awns and glumes but does not have a high aenetic potential of
 

nitrate reduction so that the total nitrate reduction activity per head only
 

amounts to I unit. Calidad has the potential for nitrate reduction but does
 

not possess sufficient awns and glumes for high amounts of total reduced nitro

gen input. Nadadores has both, the weight of awns and glumes and the genetic
 

potential for high rates of nitrate reduction. This table is meant to illus

trate two points. First, that the awns and glumes are extremely important
 

plant organs for synthesis. Second, that the breeder can visually select for
 

heavily-awned varieties in the field, but without the appropriate tests in the
 

laboratory, has no information whether these awns and glumes have the poten

tial for high yield or protein contents. Variability of potentials exists
 

but it must be determined in the laboratory. This information cannot be ob
tained by visual field selection.
 

How does one measure nitrate reductase activity? There are two ways. The in
 

vitt', method, which has been used for more than 20 years, involves isolation
 

of the enzyme and requires expensive laboratory equipment and reagents. The
 

in vivG nitrate reductase assay, developed at the University of Illinois and
 

improved at the University of Nebraska, measures nitrate reduction in intact
 

leaf sections. It is a simple and rapid technique, requires a minimum of
 

equipment and is thought to be a better estimate of nitrate reduction rates
 

that are occurring in the plant tissue than does the in vitro technique.
 

To briefly describe the in vivo assay: The wheat leaf tissue is normally
 

tested 7 to 10 days after planting but can be analyzed at any stage of growth.
 

The leaves are cut into 1 cm sections, weighed (250 mg) and placed into 50 ml 

beakers. The reaction solution is added (5ml) which contains phosphate buffer
 

(pH 7.5), nitrate and a surfactant. The addition of the proper surfactant to
 

the reaction solution has increased levels of activity measurements from 10

to 30-fold more than that of previous techniques. The beaker and its con

tents are placed under vacuum and the vacuum released. This process causes
 

anaerobic incubation conditions and permits the rapid entry of the reaction
 
The beakers with their contents are incubated
solution into the leaf tissue. 
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PLANT PORTION 	 PERCENT OF TOTAL NRA
 

ToP LEAF 20
 
Top SHEATH LEAF 12
 

Top STEM 5
 
HEAD 27
 

TOTAL Top PORTION 64 

BOTTOM LEAVES 

BOTTOM SHEATH LEAVES 

BOTTOM STEM 

20 

9 

7 

TOTAL BOTTOM PORTION 	 36
 

MEASURED FROM HEAD EMERGENCE TO MATURITY.
 

(aOF 10 VARIETIES)
 

Table 1. 	The distribution of nitrate reductase activity in
 
different portions of the wheat plant.
 

AwNs GLUMES TOTAL 
GRAmS NRA/HEAD GRAMS NRA/HEAD NRA/HEAD 

SONALIKA 1.0 0.3 0.9 0.7 1,0 

NADADORES 63 1.0 0.9 2.5 2.5 3.4
 

CALIDAD 0.4 0.6 0.8 1.2 1.8
 

Table 2. .Genefic variability'of nitrate reductase activity
 
in the awns and glumes of spring wheats.,
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at 30-330 in darkness for 30 to 90 minutes. After incubation the reaction is 
stopped by the addition of a reagent which turns red in the presence of nitrite.
 
Optical density of the solutions are obtained with a spectrophotometer at 540 nm
 
to determine the amount of nitrate reduced to nitrite. Two or three people can
 
easily analyze 20' to 300 samples daily. Complete details fo this technique have
 
been previously published.1
 

The third factor needed to obtain high yielding, high protein wheats is "photo
synthetic efficiency". When photosynthesis is usually mentioned, the majority 
of researchers' minds turn to carbon dioxide fixation and formation of sugars. 
This is but a single part of photosynthesis. The process of nitrite reduction 
must also be included plus a myriad of synthetic reactions still unknown that 
are directly dependent upon photosynthetic energy. There has been recent evi
dence that reduced nitrogen leaves the chloroplast as an amino acid or amine 
so that this proceso may also be utilizing photosynthetic energy. Photosyn
thesis is the generator of electrons or reductive energy to form chemical 
bonds for chemical compounds known as food, so that we can exist on this earth. 

The synthesis of carbohydrate and the synthesis of protein are highly competi
tive processes. As shown in Figure 3, ferredoxin (a pivotal compound of the 
photosynthetic process) can donate electrons for two primary processes. (1) 
It can donate electrons for carbon dioxide fixation for sugar and starch 
formation which greatly represent yield in wheat. (2) If nitrate is reduced 
to nitrite, then electrons must be furnished to further reduce nitrite to 
ammonia. The reduction of a nitrite ion to ammonia requires 6 electrons. 
These 6 electrons would provide sufficient energy to convert 3 molecules of 
carbon dioxide into sugar. Most wheats do prefer to fix carbon dioxide, 
make carbohydrates and produce "yield". Some wheat genotypes are capable 
of reducing more nitrate and nitrite and produce more protein and less yield. 
We, at Nebraska, are not looking for either of these two types. We are look
ing for wheat plants that have the "photosynthetic efficiency" or reducing 
power than can drive both systems. To obtain high yielding, high protein 
wheats, the plant must have the photosynthetic capacity that can furnish 
sufficient energy to reduce carbon dioxide to sugar and also be able to re
duce and assimilate nitrate into protein. 

The fourth factor needed to accumulate high levels of protein is the efficient
 
translocation of vegetative protein to the grain. Figure 4 illustrates the
 
accumulation of reduced nitrogen in the heads of Ciano 67 as compared to the
 
total reduced nitrogen contained in the entire plant. At head emergence and
 
anthesis, 20 percent of the total plant's reduced nitrogen was in the head;
 
at 10 weeks, 40 percent; at 12 weeks, 60 percent; at 14 weeks, 80 percent;
 
and at 16 weeks, 90 percent was in the head. At harvest, more than 90 per
cent of the total plant-reduced nitrogen was contained in the grain. The
 
variety, Ciano 67, has an orderly, well-regulated process for steadily sup
plying the grain with reduced nitrogen.
 

All of the four factors which have been discussed are necessary to obtain high
 
yielding, high protein wheats. If a wheat plant lacks any one, it cannot be
 
high yielding and high in grain protein.
 

To summarize: 

T A Mode of Action of Herbicides: Inhibition of the normal process of nitrite
 

reduction. L. Klepper. 1974. Nebraska Res. Bull. 259. 42 pp.
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NITRATE REDUCTION 
NO
 

I 
NO---- NH3 

CO2 FIXATION 4- FERREDOXIN - NITRITE REDUCTION 

LIGHT 

Fig. 3. The dependence of nitrite reduction upon light
 
energy and its competition with CO2 fixation. 

U0 TOTAL PLANT 
w300
-s
J 

zW200 

E
 

WEEKS OF GROWTH
 

Fig. 4. The accumulation of reduced nitrogen in the head as 
compared to the reduced nitrogen of the total plant 
(Ciano 67). 
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1. 	The first factor is nitrate uptake. If the plant roots are
 
incapable of finding and taking up large amounts of soil ni
trogen, protein cannot be synthesized regardless of how high

its genetic potential for nitrate reduction. We, at Nebraska,
 
are 	now attempting to identify wheats which are capable of

taking up nitrate under limited nitrate environments. This 
research effort is primarily due to the rising costs and
 
limited supplies of nitrogen fertilizers.
 

2. 	 After nitrate uptake, nitrate must be reduced for protein
synthesis. Without a high genetic potential for nitrate
 
reduction, high levels of prote.n are 
impossible regardless
 
of the amount of nitrate available for reduction.
 

3. 	For these reduction processes, the plant must have an effi
cient photosynthetic system. 
As discussed, competition exists

between carbohydrate and protein synthesis. 
The photosynthetic
 
system must be able to provide the necessary reductive energy
 
for both processes.
 

4. 	 After protein has been synthesized, the plant must be able to 
transport this protein from the vegetation to the grain. To
reach the grain, reduced nitrogen in the form of amino acids 
or amines must exit the leaf, be translocated down the sheath
leaf to a node, then transported up the stem to the grain.
Often this distance is more than a meter. This is one reason
that the awns and glumes are such important plant organs.
They have full access to sunlight and any sugars or proteins

formed only have to be transported several centimeters to the 
grain. This process of translocation or transport of vegeta
tive protein to the grain is not well understood and is an 
area which needs intensive research.
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ASSOCIA KO DE BACTERIAS FIXADORAS DE NITROGENIO 
CON RAIZES DE GRAMINEAS 

Johanna Dobereiner e John M. Day 

Instituto de Pesquisa Agropecugria Centro Sul, EHBRAPA, 
Rio de Janeiro, Brazil
 

Introdug-o
 

sdrie de problemas de
Cmo conaequtncia da crise mundial de energia e urea 


poluiqgio ligados ao uso indiscriminado de adubos minerals nitrogenados, houve
 

um deslocamento de interesse em favor de estudos mais diversos sobre possibi

lidades de suprir a mairo parte do nitrogtnio necessairio a produgao de 

proteinas vegetais e animais atravez da fixaglo biol6gica deste elemento. 

Al6m das leguminosas de gr'ao e forrageiras, a possibilidade de se obter 

gramfnaes fixadores d2 N2" esti sendo investigada pelos caminhos mais diversos
 

pedendo ser citados aqui os trabalhos gen6ticos que tem como prop6sito de
 

incorporar gens responsgveis pela fixaqOfo de N2 (NIF : gens) em bact6rias domin

antes na rizosfera das plantas cultivadas (Dixon & Postgate 1972) ou ent.To nas
 

pr6prias c6lulas das plantas (Cocking 1975). Uma possibilidade mais concreta
 

e imediata parece surgir das descobertas recentes sobre associag~es de gramineas
 

tropicais com bact6rias fixadoras de N2 que podom sob condioes ainda n~o bem 

definidas, fixar quantidades de N2 equivalentes as fizadas -or legumino3as 

(Rinaudo 1970, Rinaudo et al 1971, Balandreau et al 1971, Neves et al 1973, 

Dobereiner & Day 1973, Day et al 1974, Dobereiner & Day 1974). 

No presente trabalho os resultados principals destes trabalhos soo revistos e
 

o seu poteacial como fonte de proteina vegetal discutida.
 

Materiais e Meotodos 

Apesar de nao caber neste trabalho urea descriq's detalhada dos mentodosusados, 

um apanhado geral da metodologia usada nestes estudos parece necessfirio pars 

Durante hi mais que 10 anos tern sido demonstrado quea compreenslo do texto. 
gramnea tropicais estimulam o desenvolvimento de bacterias fixadoras de N2
 
(Dobereiner 1961, 1966, 1968, 1970), mas a comprova9fao que estas bacterias
 

realmente fixam nitrogenio em quantidades considerAveis, somente foi possfvel 

ap6s introduqto do mrtodo de reduq~o de acetileno (Dillworth 1966, Schbllhorn 

& Burris 1967). tste uktodo se bascia na caracteristica de todos os siistemas
 

enzimaticos capazes de reouzir N. em NIH3 , as nitogenases, quando aupridas de 

C211 , o reduzem formando C2114. unndo as condides experimentais simulam corn 

maigr perfeiVIo possivzl as condigOes ambientais do sistema in situ, as 

quantidades de C214produzidas sfio diretamente relacionadas corn o N2 que tera 

sido fixado a por um tool de N2 , 3 moles de C2112 sdo produzidoo. Ftileno pode 

ser fcilmente avaliado por cromatografia gasosa (ionizagxo de chama de hidro

genio e varios tipos de colunas de Poropak esti sendo usadas) e corn isso 

tornou possivel de medir corn precisIM) 1000 vezen maior que at6 entdio fixaqsro 
sua
de N2 mos mais variados sistoemas. A limitaGlo principal deste m6todo 6 

interpretao lo correta urea vez que se trata da avalia~gio da atividade da 
nitrogenase no monnto da amostragem e n/Is de valores absolutos em termos de 

nitrogenio fixado. A interpreta~fo 6 mal facil em experimentos comparativos 

enquanto valores absolutos mesmo que aproximados somente podem ser obtidox
 

atravez de repetidau medi&cs da atividade da nitrogenase e sua integra9*9o
 

com 0 tempo.
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0 m6todo de reduqo de acetileno, ao lado de sistemas enzimaticos foi usado
 

primeiramente para n6dulas de leguminosas (Koch & Evans 1966) e amostras de
 

lagos e solos (Stewart et al. 1967, Hardy et al. 1968) tendo sido necessArias
 
algumas modificag es quando aplicado para associages de gramineas. Raizes
 

6

removidas do solo iniciam a reduzir acetileno apenas ap s 8 a 12 horas ndo
 

sendo ainda bern explicada esta fase latente (Pinaudo et al. 1971, Dobereiner
 

et al. 1972, Yoshida 1971). Todas as tentativas de eliminar este lag, como
 

extrair as ralzes abaixo de N2 ou agua, adigNo de tampao de fosfatos ou CO2
 
em vArias concentrayes como ainda concentrag~es diferentes de acetileno e
 

02 ndo eliminaram o lag enquanto sistemas solo-planta intactos reduzem C2H2
 
sem lag e s'o independentes da tens~o de oxigInio acima do solo (Fig. 1).
 

Raizes de Paspalum retiradas do solo siio inativadas no ar (Fig. 2) apresent
0
ando atividade mxima em p 2 0.04 atm. Outras gramineas parecem ser mais
 

sensiveis ainda ao oxigenio.
 

Por todas estas razoes, amostras de gramineas do campo s'ao colhidas em nosso 

laborat6rio sempre a tarde e preincubadas uma noite sob N2 ou N2 :02 (95:5). 
Ap6s injeq'o de 2%. de ar e 10% de C2H2 , a redu9po de acetileno 6 determinada 

apos 2 a 4 horas. 

Para estudos que visam identificar sitios da fixaqao de N2 no sistema radi

cular e isolar bacterias dos mesmos, dos frascos que pelas medigdes descritas
 

acima mostrarem major atividade, sNo selecionadas raizes inteiras, parcial
pedayos de aproximente lignificadas que slo entao cortadas rApidamente em 

de 1 ml que si'o premadamente 1 cm e distribuidos em siringas plasticas 

enchidas com mistura de N2 :02 95:5 contendo 10% de C2H2 e incubadas, enfiadas 

corn a agulha em rolhas de borracha, durante 6 a 8 horas, quano etileno 

produzido 6 estimado por injegdb direta, do conteudo des siringas no croma

tdgrafo. 100 a 150 siringas sao geralmente preparadas de cada amostra de 

I g de raizes e apenas 10% dos pedagos de raizes mostra atividade de nitrogen

ase elevada. Estudos histologicos sao feitos com estes pedacos como tambm
 

convem usA-los pars isolamento das bactOrias responsAveis pela fixa, o de N2. 

Corn excej1o de Paspalum notatum, onde Azotobacher paspali parece o responsavel 

pela fixag9 o de N2 , nas demais gramineas pesquisadas formas de Spirillum 
das ralzes e relativaparecem snais importantes. 0 isolarnento destas bacterias 

mente fhcil quando pedacos de raizes altamente ativos s'O ineridos em frascos 

corn meio sem N e semi-solido contendo sacarose (A. Easpali) e malato pars 

se forma 2 mn abaixo da superficie ap 6 s 48 horas.Spirillum. Uma pelicula fina 

Tecnicas especificas d isolamento e identificagho sNJo dadas em trabalhos 

anteriores (Dobereiner 1970, Dbbereiner & Day 1974, Day & Dbbereiner 1974). 

Serin milto desejaivel, para muitos tipos de experimnentos de se usar sistemas
 
em
intactos, blocos de solo retLirados do campo, vasos corn plantas crescidas 


in situ. Foi proposta uma s6rie de modalidades de
estufa ou mesmo medidab 

1973) nfio se tendo
tais sistemas, (Dbbereiner & Day 1973, Balnndreau et al. 


todavia ainda um mLtodo saLisfatorto. Blocos de solos, retirados do solo
 
latente de reajustamento as
apresentam, como as ralzeb retiradas uma fase 

Medicpqs In situ sfio dificultadahnovas condigOi.s ainda n lo explicada. 
pelos problemas de difustYo de C2|12 e pircipalmente C2 12 (Day, dados nio 

A fixagho de N2 em vasos, sob condigbee
publicados, Balandreau t al. 170). 
casa de vegetacao representa problemas de algas cianoffceas alim de resuldo 


tados muitas vezes nXfo reproduzlveis. 
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Fig. 1. Efeito da 
troca do P02 em cima de blocos intactos
 
do sistena P. notatum-A. paspali na atividade da nitrogenase.
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Fig. 2. Efeito da troca do P0 2 na atividade da nitro
genase em razzes de P. notatum retiradas do solo. 
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Resultados
 

Os dados disponfveis atualmente, a respeito de avaliag'o da atividade da
 
nitrogenase sob condi9?es de campo sio resumidos.no quadro 1. Quase todos
 
estes dados se referem a gramfneas forrageiras tropicais sendo estudos
 
sobre a atividade de nitrogenase de gramneas de gr'o ate hoje escassos.
 
Nota-se uma grande variabilidade entre sftios e plantas mas quando os
 
valores maximos encontrados s3o transformados em kg N/ha/dia verifica-se
 
o potencial de tais sistemas. Por outro lado n~o convem sobre estimar a
 
contribuig9 b atual nestes e em sistemas naturais que como sera visto mais
 
adiante, depende de muitos fatores, a maioria deles ainda desconhecidos.
 
Ainda no quadro 1 fica aparente que, com excessXo do arroz, onde algas
 
possivelmente tem papel preponderante (Yoshida 1971), a fixaqao de N2 nas
 
raizes parece muito mais importante que a no solo. Isto foi confirmado
 
pela observago que a lavagem das rafzes remove apenas pequena parte da
 
atividade da nitrogenase (Dobereiner et al. 1972)
 

Variacoies diurnas e estacionais
 

Para possibilitar a integraq~o da atividade da nitrogenase com maior
 
precislo para peri'ados mais longos, torna-se necessario aprender mais sobre
 
o ciclo diurno e anual. Na Fig. 3 podem ser vistos resultados com sistemas
 
intactos solo planta (Paspalum notatum) que demonstram o ciclo diurno da
 
atividade da nitrogenase. Observag~es muito semelhantes foram tambSm
 
feitas com sorgum cultivado em tubos de ensaio (Dobereiner & Day 1973).
 
Com ambos os sistemas, alerm do pico diurno que acompanha a atividade
 
fotosinte tica da planta, observa-se ainda um pico noturno, que tamb6m
 
foi observado por Balandreau & Villemin (1973) e talvez se deva a liberag~o

durante a noite de fotosintatos acumulados durante o dia nos cloroplastos
 
de plantas C4 (West 1970). Ainda na Fig. 3 a atividade da nitrogenase
 
em raizes extraidas do solo pode ser comparada corn os sistemas intactos.
 
As atividades determinadas em raizes removidas do solo portanto parece,
 
pelo menos neste sistema, representar estimativas aproximadamente 40% mais
 
baixas que as o-correndo durante o ciclo diurno no sistema intacto.
 

Variaqes estacionais podem ser observadas na Fig. 4, para duas gramineas
 
forrageiras. Atividade de nitrogenase elevada no Pennisetum parece ser
 
ligada ao ativo crescimento enquanto que durante a ekoca saca e nais fria
 
quando o crescimento das grami'neas tropicais 65limitado, quase ndo ha
 
atividade da nitrogenase. Ao contrario do que pensavamos, o efeito da
 
umidade do solo, pelo menos na Digitaria decumbens cv transvala nxo foi
 
o fator principal limitante da atividade da nitrogenase, observando-se uma
 
redug.Yo drastica apenas quando o ponto de murchamento e atingido (Quadro 3),
 
e n~o havendo acima deste valor correlagio com a umidade do solo. 0 efeito
 
principal limitante no inverno parece a temperatura, observando-se como
 
temperatura crtica do solo 270C valor este que coincide com os obtidos no
 
laborat6rio com Spirillum lipoferum que em meio de cultura mostrou um
 
aumento de 13 vezes de sua atividade de nitrogenase quando a temperatura foi
 
aumentada de 24 pars 280C (Day & Dobereiner 1974 em preparacao). Quando a
 
atividade da nitrogenase e correlacionada com as temperaturas mninmas notur
nas observa-se o valor crftico de 180C o que indica que al6m do efeito direto
 
da temperatura na atividade da bacteria os efeitos deleterios de tais 
tem
peraturas nos cloroplastos de gramfneas C4 (West 1970) e consequente para
liza92o da fotosintese podem interferir na fixaqgo de N2 por estes sistemas.
 

http:redug.Yo
http:resumidos.no
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Fig. 4. Varfacdo estacional da atividade de nitrogenase em rafzes
 
de Pennisetum purpufeum e Digitaria decumbens cultivados no campo,
 

com se sem adubo nitrogenado (20 kg N/ha aplicado como NH4NO3 cada
 

duas semanas, sempre antes da amostragem). Pontos representam mddias
 

de 20 medidas, quatro cada de 5 parcelas.
 



Quadro 1. Potencial de fixa~gao de N , sob condi93es de campo, de gramwneas tropicais associadas
corn bact6rias fixadoras di N2 
(valores mixinos e mgximos encontrados)
 

Atividade da 
 Estinativas dos
Especie 
 Raiz nitrogenase 
 valores miximos
 
n moles C2H4 /h/g gN/dia/ha Referencia
 

Rarzes 
 Solo 
 RaCzesa 
 Solob
 
Andropogon gayanus (C-4) 
 Nigeria 
 15 - 270 -Andropogon spp. (C-4) Ivory Coast 

302 - Day & Dart unpublished
50 - 380 -
Brachiaria mutica (C-4) 425 - Balandreau et al. 1973
Brazil 
 150 - 750 

B. rugulosa (C-4) 

0 817 0 Dobereiner & Day 1973
if 5 - 150 -B. brachylopha 166  ,,
Ivory Coast 100 - 140 
,, 


- 157
Bulbostylis aphylanthoides 74 
- Balandreau et al. 1973
to


Cynodon dactilon (C-4) 
- 83 if it
Brazil 
 17 - 269 0 - 0.068 300

Nigeria 30 Dobereiner & Day 1973
10 - 50 
 -
Cyperus rotundus (C-4) 56 -
Brazil 10 - 30 -
Day & Dart unpublished


Cyperus sp. (?) 33 - Dobereiner unpublished
Nigeria

Cyperus obtusiflorus (?) Ivory Coast 30 - 620 

2 -

-
2 Day & Dart unpublished


694 
 - Balandreau et al.
Digitaria decumbens (C-4) Brazil 21 
1973
 

Hyparrhenia rufa (C-4) - 404 0 - 0.349 452
it 20 156 Dobereiner & Day 1973
- 30 0 - 0.148 33 w 
Nigeria 

66 it 0D30 - 140 
 - 156 
 -
" dissoluta (?) Day & Dart unpublished

Melinis minutiflora (C-4) 

Ivory Coast 10 - 15 - 17
Brazil - Balandreau et al.
13 - 41 0 - 0.187 45 1973
Panicum maximum (C-4) 84 Dobereiner & Day
" 1973
20 - 299 0 - 0.148 335 66
of "
 Nigeria

Paspalum notatum (C-4) 75 - 84 
 -
Brazil Day & Dart unpublished
2 - 283 0 - 0.330 634 
 148 Dobereiner & Dart 1973
"1 comersonii (?)
Pennisetum purpureum (C-4) 

Nigeria 25 
- 30 -
Brazil 33 
 -
5 - 954 0 - 0.0861068 Day & Dart unpublished38 Dobereiner & Day
or sv 1973Nigeria 
 60 - 67 - Day & Dart unpublished
Oryza sativa (C-3) 
 Phillipines
Zea maiz (C-4) 8 - 80 0 - 2.200 90
USA 550 Yoshida 1971
14 - 16 
 -
 Reju et al. 1972
 

a baseado em 5000 kg/raizes/ha 
 b baseado em 2 x 106 kg solo/ha
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Quadro 2. 	Efeito de fertilizantes na atividade da nitrogenase em rafzes
 
de Digitaria decumbens (dois cultivares), no campo (mddias de
 
duas amostras de 4 parcelas cada)
 

n moles C2H4/h/g rafzes
 
Pingola Transvala 

K 2.83 4.65 
PK 2.66 15.42 
PK minor elements 2.24 27.61 
NPK minor elements 1.56 10.17 

De-Polli, Carneiro & Dobereiner 1974, dados ngo publicados 

Quadro 3. 	Fatores limitantes da atividade de nitrogenase no campo, em
 
rairzes de Digiltaria decumbens cv transvala () (Abrantes
 
Day & Dobereiner dados nao publicados)
 

7.amos tras com
 

NO de atividade acima
 
amostras de 50 n moles
 
analisadas (x) C2 H4 /h/g rai'zes 

Humidade do solo menor 
que 6%.
 

(ponto de murchame-.to)xxx 12 0
 
Humidade do solo maior que 6%
 
(ponto de murchamento)xxx 52 53%
 
Temperatura do solo as 15h A 10 cm
 
de profundidade, rnenor que 270C 97 0
 
Temperatura do solo as 15h S 10 cm
 
de profundidade, maior que 27°c 64 43%
 
Temperatura mi'nima do ar na noite 
antes da amostragem, menor que 180C 73 0
 
Temperatura mi'nima do ar na noite
 
antes da amostragem, malor que 180C 88 35.
 
Teor de Nit + na solucZto do solo XX
 

menor que 200 ppm xxx 45 577.
 
Teor de NH4+ na soluqfo do solo xX
 

maior que 200 ppm XXX 19 107.
 

XArostras retiradas sempre do mesmo campo, durante a poca de marco a
 

setembro de 1974. As amostras foram tiradas sempre na v6spera, 
preincubadas sob N2 at6 a manhi8 segui'nte quando 27. de ar e 10. de C2H2 
foi injetado e a produ~go de C2 114 medida 3 a 8 horas ap6s. 

xX Concentraoo do NH 4+ calculada na base da Agua disponfvel 

Xxx Computados apenas os dados corn temperatura do solo acima de 270C 
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Efeitos da aduba'o
 

Uma vez demonstrado o potencial de fixa9io de nitrogenio de vfrias assoc
iag'es de gramneas tropicais, a idenLificag ro das condig9es que levam a
 
tais atividades parece de importancia fundamental. Practicas agricolas que

deveriam ser esperadas de interferir sdo numerosas, mas estudos sobre efei
tos do nitroganio, fosforo e molibdenio merecem destaque principal.
 

Retornando a Fig. 4, pode se observar que a aplicago de 20 kg/ha cada duas
 
semanas ndo afetou a atividade da nitrogenase das duas gramineas, mesmo
 
ap6s sete aplicacoes. Balandreau & Dommergues (1973) observaram aumentos
 
da atividade em sistema de arroz, ate 40 ppm mas a atividade de milho cul
tivado no campo foi reduzida a um tergo quando 45 kg N/ha foram aplicados

(Balandreau & Dommergues 1972). 
 Quando entre os fatores limitantes da
 
atividade da nitrogenase (Quadro 3) a concentra9ao de NH4- na s',lugXo do
 
solo ' observada, verifica-se um valor critico de aproximadamente 200 ppm 
concentrag~o esta que, em meio de cultura inibe completamente a atividado
 
da nitrogenase pelo S.lIpoferum (Kubelka & Dobereiner dados nao publicados).
 
i importante lembrar aqui entretanto que entre a solug"o do solo e a ra'z
 
hd um gradiente de concentraggo devido a continua absor q o pela planta e
 
portanto as concentra5-Ses no s~tio da fixayto de N2 na ra(z devemser muito
 
mais baixassendo que, em meio de cultura obsezvou-se atividade de nitro
genase apenas abaixo de 20 ppm NH4+. 
0 efeito de adubas§es fosfatadas e
 
com micronutrientes pode ser visto no quadro 4.
 

Diferengas entre gen tipos de plantas
 

Mais promissores ainda que estudos da adubagao nos parecem trabalhos
 
gen~ticos que visam sele5ao e "breeding" em dire~g'o a elevada fixaq'o de
 
N, e o uso simultaneo de nitrogenio mineral e atmosf6rico. Esta possibil
i ade fica evidente nao somente da Fig. 4 e do quadro 4 mas ainda da
 
existencia de variagTes significativas entre gen6tipos de plantas em rela9Zo
 
da atividade da nitrogenase (Quaoro 5). Os tipos nativos de P.notatum s~o
 
os fixadores de N2 mais eficientes enquanto que os tipos Pensacola, sel
ecionados na Florida sgo os menos eficientes. Resultados semelhantes foram
 
demonstrados com gen~tipos de Digitaria (Dobereiner & Day 1974).
 

Mecanismo biologico
 

Ao lado de estudos agronomicos que visam identificar e incrementar mais ou 
menos empiricamente os sistemas que fixam nitrogenio, estudos mais basicos 
que permitam o esclarecimento do mecanismo hiol6gico e bioquimico das 
associago-es de graminaes e ainda identificar os microorganismos responsavel
pela fixat'o de N2,so indispensaveis, para um aproveitamento mais perfeito 
e seguro desta fonte nova de nitrogenio para a agricultura. 

Para identificar ositio da fixaq o de N2 nas ra'zes, grande numero de 
pedacos
 
pequenos (Icm) de rai'zes foram analisados pelo Mttodo de redugo de acetileno 
mostrando que na Digitaria decumbens cv transvala e no Paspalum notatum a 
fixaV'o de nitrogenio n~o 6 uniformemente ditetribuido pelo aistema redicular 
mas localisado em sotios sobre raizes quase sempre maduras, parcialwente

lignificadas e com muitas rairzes secund~rias (Dobereiner & Day 1974). 
 Apenas

10% dos pedacos de raizes desenvolveu atividade de nitrogenase muito ativa
 
a mais que a metade foi completamente inativa. Quando pedagos de raizes de
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Quadro 4. 	Diferencas entre gen6tipos de Paspalum notatum e Pennisetum
 
purpureum em relagilo a atividade de nitrogenase nas ratzzes de
 
plantas colhidas no campo
 

Paspalum notatum 
 Pennisetum purpureum

COuMvar ou n-moles 2//g "Moles 2H
T 
ecotipo 	 raiz/h 
 Cultivar raiz/h 

"Batatais" 	Km 47 
 39.8 	 Taiwan A 143 33.6

"Batatais" 	Matao 
 21.0 	 Taiwan A-144 60.2

Pensacola 	Florida 
 10.3 	 Puva Napier no 1 15.8
 
Pensacola 	Argentina 12.2 
 Gigante de Pinda 93.3
 
Typhen hybrid 11.4 Elefante de Pinda 33.2
 
Pensacola hybrid 6.7
 

Dif. significante p=0.05 
 p-0.O1

Neves et al. 
1973, De-Polli & Dobereiner dados nfo publicados.
 

Quadro 5. 	Eficiencia da fixaq o de N2 de Spirillum lipoforum e Azotobactcr
 
paspali cultivados cm meio semi-s6lido sem N e corn baixas concen
tracoes de substratos. 
Os valores sgo medias de 3 a 4 repetip~s,
 
expressas em mg N fixado/g de substrato carbonaceo; mais que um
 
dado significa experimentos diferentes com varias estirpes.
 

(Day & Dobereiner 1974) 
TensTo de oxiganio na fase gasosa 

acima das culturas* 
p02 0.05 atm P02 0.21 atm 

Spirillum lipoferum 
Lactato (Ca) 0.057. 75, 115, 80 72, 96
 

0.107. 	 52, 53, 46 
 48, 41
 
0.25% 29 	 20 

Malato (Ca) 0.05% 	 66, 63, 62 33, 37
 
0.10 	 36, 42, 39 28, 29
 
0.25% 16 14
 

Galactose 0.05% ill 103
 
0.257. 	 25 21
 

Azotobacter paspali
 
Lactato (Ca) 0.05% 42, 
 41 	 36, 18
 

0.107. 	 23 
 13
 
0.25% 8 6
 

Succinato (Ca) 0.05% 40 
 24
 
0.1 .	 14 14

Acucar cristal 0.05% 	 50, 48 
 21
 
0.10% 26, 27 13
 
0.25% 22, 16 
 13
* As culturas foram incubadas em dessicadores ventilados con mistura de N:
 

de 95:5 ou no ar. Foram usados frascos de 120ml contendo .10ml do meio semi
s6lido e cujo conteudo inteiro, ap6s 5 a 8 dias de incuba q
Xo foi analisado
pelo m'todo Kjeldahl (semi-micro). Frascos testemunhas com meio e inoculante
 
morto foram incubados junto aosfrascos de cada experimento e seu teor de N
 
subtraido (no mrximo 0.08 mg/frasco).
 

2 
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Digitaria inativos foram comparados com os maLs ativos verificarom-se
 
nestes Oltimos, celulas da cortex interna ou esclerenchima, cheias de
 
bacterias. Em preparacgifs com TTC (Triphenyl Tetrazolium Cloride) veri
ficou-se precipitagio de cristais vermelhos de formazan nestas celulas
 
(Fig. 5). Com aumento maior verificrm-se mais claramente as bacterias e
 
os cristais vermelhos no interior das celulas (Fig. 6). Apesar de nao
 
se tratar de teste especifico para fixagao de N2, a redugdo do TTC indica
 
centros de elevada atividade enzimatica com Eh baixo e foi usado por
 
vAtios autores para ajudar na identificagro de sftios de fixagfo de N2
 
(Fay & Kulasooriya, 1972, Angula et al. 1973;. Parece portanto tratar
se nesta espdcie de uma simbiose primitiva intracelular mas ser modif
icaj8res histologicas nas rat'zes que ate certo ponto poderia ser comparada
 
aos "n6dulo& primArios" encontrados em Alnus e que nem sempre se trans
formam em nodulos verdadeiros.
 

Isolamento e identificaSo dos microorganismos responjaveis
 

Na associa9qo de Paspalum notatum, a primeira gramfnea identificada como
 
fixadora de N2 acredita-se que Azotobacter paspali seja o principal

responsAvel. Esta bacteria foi isolada de 95% das amostras analisadas da
 
rizosfera de P.notatum cv batatais (D6bereiner 1970) sendo encontrada
 
com menor frequ~ncia em outros cultivares e esFp4cies deste ganero e nunca
 
na sua ausencia. Esta especificidade que indica um caso muito raro na
 
ecologia microbiana seria dificilmente justificada se n~o houvesse estre
ita interrelagio entre bact6ria i planta. Recentemente isto foi confir
mado (Neves & Dbereiner, dados nao publicados) atravez de correla9go
 
altamente signilicative (r = 0.81) entre a atividade da nitrogenase nos
 
pedacos de rai'z sados como inoculantes e a das culturas de enriquecimento
 
em meio semi-s6.ido com sacarose (Fig. 7) pois admite-se que maior n6mero
 
de bact~rias nos pedacos de rai'zes resultaria num desenvolvimento mais
 
r~pido no meio de cultura citado. Quando malato foi usado em vez da
 
sacarose obteve-se tamb6m uma correlaqWo significativa mas com r - 0.61
 
achandc-se como bact~rias dominantes nas culturas de enriquecimento

Spirillum sp. Aparentemente ambas estas especies tem papel na fixa9o
 
de N2 na associaq o do Paspalum notatum.
 

Quando este metodo foi usado em Digitaria decumbens cv. transvala, ident
ificou-se como principal responsAvel, o Spirillum lipoferum Beijerinck,

bacteria bem distinta do Spirillum encontrado no Paspalum e n~o se encon
traram outros microorganismos fixadoras de N2 (Dbbereiner & Day 1974). tste
 
Spirillum descrito em 1925 (Beijerinck) como bacteria fixadora de N2 quando
 
em culturas mixtas, foi esquecido devido as dificuldaces na epoca de isold
 
e cultivA-la. Becking, em 1963 descr veu um "Sprillum ou Vibrio" isolado
 
de solos tropicais que incorporava N2 5 quando cultivado em presenca de
 
extrato de levedura, tratando-se muito prov~velmente do mesmo microorganismo.
 

Descria"'o morfologica (Fig. 8) e fisiol6gica detalhada do Spirillum isolado
 
das raizes da Digitaria foi dada previamente (Dbbereiner & Day 1974, Day &
 
Dbbereiner em preparag2o). Uma das suas principais caracterfstica e'a
 
aparente falta de umnmecanismo de proteqo da nitrogenase sendo que, mebmo
 
que este organismo e um aerobio obrigat6rio, a fixagao e limitada a uma
 
faixa muito estreita e baixa de P02, mesmo na presenga de excesso de fontes
 
energ~ticas (0.01 a 0.015 atm). Esta caracteri'stica representa a dificul
dade principal nos trabalhos de isolarnento e determinago da fixacao de N2.
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Fig. 5. Cortex de Digitaria decumbens cv trait.,vala de
 
pedagos de raizes com elevada atividade de
 

nitrogenase, moscrando um grupo de celulas
 

choias de bacterias redutoras de TTC
 

(Objetivo x 20).
 

40 

#AA 

(a.~~~~~~ rs;.emmodeula).UI ML 

,4
 

Fig. 6. Bacterias redutoras de TTC (Objetivo de imersib) 
(a. na rais; b. em meio de cultiva).
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Fig. 7. Correcaqo da atividade de nitrogenase en pedagos de rafzes
 

e culturas de enrilqueclmento em Paspalum notatum, mostrando as cul

turas en malato predominancla de Spirillum sp. e as com arucar cristal
 

predominancla de Azotobacter paspall.
 

*!
 

Fig. 8. SpIrllu Iipoferus, isolado de raizes de 
DIgitaria decumbens cv transvala (Contraste 
de fage, objetiva de imersao). 
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Foi contornada pelo uso de meios semi-s6lidos onde a bacteria procura a
 

faixa ideal no gradiente de difusao de 02 e ali" inicia seu desenvolvimento
 

em uma peli'cula fina que ao desenvolvimento mais intenso e uso do 02 move
 

para cima de acordo com as nocepuidades. Com esta metodologia e ainda
 
a ni'veis baixos e
reduzindo as concentra0es de substratos carbonaceos 


mais semelhantes as encontradas na natureza, foi possi'vel demonstrar uma 

eficiencia de fixa@i'o de N2 semelhante a de bacteroides de Rhizobium nos 

n6dulas que 6 5 a 10 vezes maior (Minchin & Pate 1973) que as habitual

mente citadas na literatura para bact6rias assimbiotacas fixadoras de 

N2 (Quadro 5). Este aumento na eficiencia todavia nio foi privativo do 

Spirillum pois valores semelhantes foram encontrados para Derxia gummosa 

e quase tfo altos para A.paspali e uma s6rie de outros aer6bias (Day & 

Dbbereiner 1974), quando estes foram cultivados, em meios semi-s6iidos C
 

com baixas concentraqoes de substratos.
 

NMo ha ainda dados para outras gramineas que permitam concluir corn certeza
 
mas
quais os microorganismos principais responsaveis pela fixaqio de N,, 


num levantamento atualmente em andamento em nosso laborat6ria forai encon

tradas vArias formas distintas de Spirillum fixadoras de N nas rafies de
 

Pennisetum purpureum, Brachiaria mutica, Meltnis minutifloia, |yparrhenia
 
De rafzes de sorgum e crigo
rufa e mais constantemente Panicum maximum. 


cultivados em vasos e que apresentavam atividade de nitrogenase at6 50 e
 

160 n moles C2112/h/g de raifzes secas respectivamente, tamb6m foi possifvel,
 

isolar algumas estirpes de Spirillum com elevada atividade em culturas puras.
 

Discussao
 

com
O descobrimento das associag~es de gramineas forrageiras tropicais 
bacterias fixadoras de N2 tem seu naior destaque na possibilidade de se 

selecionar, ao lado das leguminosas, grami'neas fixadoras de N2 que devido 

a sua via fotosintetica especificamente adaptada ao clima tropical (via de 

Hatch e Slack (1970) de Acidos dicarboxilicos C 4) tem uma eficiencia 

fotosintetica duas vezes maior quando sob temperatura e luminosidade elevadas. 

Todavia, a produggo de proteinas para a alimentagao humana atravez da tranE

formagao en proteinas animais apesar o alimento preferido em pai'ses ricos,
 

nos pai'ees em desenvolvinmento nio sempre e vidvel e as mais diversas pos
e aceitavsibilidades de se produzir proteinaG vegetais de clevada qualidade 


eis como alimento humano est~fo sendo investigadas caminhos mais
 

divereos. A produyMo de leguminosas de grdo 6 uma b- 'Ko,mas a possibili
parte dedade da obtenad'o de gramifneas de gr.To que possam cobrir oelo menos 

fixa~go biol6gica, recentemente
 suas necessidade de nitrogenlo atravez de 

tem atraido muitos pesquisadores e representa um desafio ao fitotecnista
 

destas especies.
 

elevadas atividades de nitrogenase encontradas
E importante salientar que as 

em algumas gramneas (Quadro 1) s'o casos izolados, que mostram que e pos

si'vel de se achar grami'neas que obtem a major parte de suas necessidades de
 

nitrogenio atravez da fixaqo biol6gica, mas que ocorrem apenas sob condicoes
 
rem
especificamente favorAveis que ainda nXo estgo definidas. Nos ecslstemas 

tropicais em equili'brio, raramente o nit:ogenic sera'fator limitante mas aim 

o f6oforo, elementos menores ou fatores clima/ticos, pois de urna forma ou
 

outra, sempre havera acrdscimo de nitrogenio proveniente da atmosfera, mesmo
 

que lento, enquanto que os outros elementos dependem exclusivamente das
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reservas minerals existentes no solo. Nestes sistemas a selegfo natural 
a favor de vegetais que possam suprir pequenas quantidades apenas de N 

que recompensargo pelas perdas. Ja na agricultura, vegetais artificial
obtenha elevadas
mente selecionados pelo homem e adubados, para que se 

produgoes requerem quantidades considerfveis de N. Nos trabalhos geneticos 

e fitot6cnicos corn leguminosas, j9 conhecidas como fixadoras de N2 os 
tomam em consideracao esta
objetivos da selegi1o na maioria dos casos 


caracteristica. Ja nas gramri'neas um dos prop6sitos principais tern sido 

selagifo para elevadas respostas a adubago nitrogenada, e com isto 6bvia

mente eliminaggo sistemAtica de caracteri'sticas possivelmente existentes 

em formas primitivas, que favorecam a associajto com bact~rias e fixaga'o 

do N2 . 

Trabalhos geneticos que visam a obtenio de gramrneas fixadoras de N2 
portanto parecem mais promissores quanto comegados por esp~cies mais
 

primitivas como por ememplo as grami'neas tropicais ainda pouco melhoradas,
 
J com milho e mais
o milheto (Pennisetu." amer/canum), talvez o sorgo. 

ainda corn as gramfneas graniferas de clima temperado o caminho talvez 

seja mais iongo. De qualquer forma nao se deveria esperar solugio deste 

probloma dentro de poucos anos, simplesmente atravez de seleggo de estir

pes de bacterias e inoculaggo, como muitz5 vezes sugerido. Sera"um 

trabalho exaustivo e prolongado de equipes multidisciplinares que terao
 

que atacar simultaneamente os problemas ba'icos de identificaqo do
 

mecanismo biologico e bioqui'mico das diversas associagSes, a identifi

fatores ambientais limitantes e o melhoramento das esp'cies
caqo dos 

mais promissoras em favor das caracter-sticas que favorecem a associago
 

corn bacterias fixadoras de N2 e ainda possibilitam complemrentago do 

nitrogenio fixado com adubos minerais, sem impedir a fixagao. Alrm
 

destes trabalhos fitotecnicos, isolarmento, identificag~fo, fisiologia,
 

bioqui'mica e gen,tica das bacterias responsfveis pela fixago de N2 e 

pelo menos tgo 
importante.
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Summary 

Nitrogen fixation in amounts which can reach one kg N/ha/day was demonstrated
 

in several tropical forage grasses, by the acetylene reduction method. This
 

opens a completely new field of research which may lead to forage and grain
 

crops which can obtain the major part if their necessary nitrogen through
 

biological fixation. t[ore basic studies on the physiology, biology and bio

chemistry of the grass-bacteria associations are essential to explain the 

semi-symbioticmechanism of these systems. 

studie; which aim to identifyThis paper presents preliminary results o field 

the limiting factors and define environmental conditions which can increase 
C and minimum nigh(t temperaturesgrass N2 -fixation. Soil temperatures below 27' 

below 180 C were found to be inhibitive to N2 -lixation oi Dijitaiia decumbens 

cv transvala while the critical N114 + value in the soil solution wan 200 ppm. 

Soil humidity affected N2 -fixation only whe" it reached the wilting point. PK 

and minor elements increased N2 -fixation while amonium itrate in high levels 

every tgo weeks during the main growingwas inhibitive. 20 Kg N/ha applied 

season however, did not affect it. Plant breeding towards, higher N2 -ase 

activity seems promising as signiticant differences between genotypes of 

Paspalum notatum and Pennisetum purpureun were shown. 

In P.notatum nitrogenase activity was dir(ctly depeiident upon plant photo
in
synthesis. A biphasic diurnal periodicity was observed in this species and 


roots was con
sorghum. Most nitrogenase activity on Digitaria and Paspalum 


centrated on specific sites, only 10% of the root pieces being very active.
 

groups cortexThese pieces, in Digitaria decumbens cv transvala contained of 


bacteria and it is suggested that at
cells packed with tetrazolium reducing 

least in this species a primitive initracellular symbiosis exists. Nitrogen 

fixing bacteria were isolated from such root pieces and identified as Spiril

lum lipoferum Beijerinck. In the Paspalum association, Azotobacter paspali 

seems the major responsible for N2 -fixation. Nitrogen fixing Sprillum forms
 

maximum, Melinis minutiflora ,
were also isolated from field grown Panicum 


Brachiaria sp2., lyparrhenia rufa, Pennisetum purpureum, and Sorghum vul&are.
 

obtained from wheat seedlings grown
Recently also two Spirillum strains were 


in pots with nitrogen deficient soil.
 

as well as A.paspali can
 
Pure cultures of the Spirillum isolated from Digitaria 


fix N 2 very efficiently (60-100mg N/g carbon 
source) when grown in semi-solid
 

carbon limiting medium (0.05% substrate), this efficiency coming close to that
 

difficult to cultivate on N-free
 of Rhizobium bacteroids. 'Fhe Spirillum is 
0 around 0.01 being

solid media due to its poor oxygen protection mechanism, p 2 


optimal for N 2 -dependent growth.
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EFFECT OF VARIETY, CULTURAL PRACTICES, AND NITROGEN 
FERTILIZER REGIME ON PROTEIN CONTENT OF WHEAT 

K. D. Wilhelmi
 
University of Nebraska, Lincoln
 

USA
 

Varieties of hard red winter wheat with significantly increased genetLc
 
potential for high grain protein have been developed in the USDA, ARS,
 
University of Nebraska wheat breeding program. Differential and more complete
 
translocation of nitrogen from the wheat plant to its grain has been suggested
 
as the physiological explanation for the high protein trait. Differential
 
soil nitrogen uptake by varieties has not been demonstrated. Varieties that
 
are more efficient in converting a specified quantity of soil nitrogen to
 
increased grain and protein production are being sought.
 

Plant nutrient requirements for the wheat crop have been fairly well eluci
dated by plant scientists working in various parts of the world. Some
 
investigators estimate that each 100 kilograms of wheat grain produced removes
 
two-three kilograms of soil nitrogen. An additional 0.8-1.4 kilograms of
 
nitrogen are required for straw production. Therefore, a 5000 kilogram/hectare
 
wheat crop would require 140-200 kilograms of nitrogen. With this quantity of
 
nitrogen required for wheat production and with fertilizer shortages in some
 
parts of the world, it becomes more important trit.wneat breeders continue
 
their search for more efficient wheat varieties. Some wheat varieties have
 
been selected that are more efficient in grain protein production in one or
 
more of the following ways:
 

Traislocate a higher percentage of their foliage nitrogen to the grain.
 
ReqLire less nitrogen per unit of grain protein produced.
 
Prodice high grain yields per unit area with the same or slightly
 
lower grain protein, but with high total grain protein production
 
per unit area.
 

The experimental results discussed today relate to research conducted at the
 
University of Nebraska studying the influence of nitrogen fertilization on
 
inherently low and high protein Nebraska winter wheats- The primary objectives
 
of this research were:
 

To establish whether wheat varieties differ in soil nitrogen absorption
 
capability and efficiency of nitrogen translocation from foliage to grain.
 
To measure grain yield and protein production of varieties differing in
 
genetic potential for high grain protein at different nitrogen levels
 
and dates of application.
 
To determine the seasonal relationship of nitrate reductase activity to
 
time and amount of nitrogen applied to selected varieties during the
 
growing season.
 

A two-year field experiment has been completed at the Clay Center, Nebraska
 
experiment station. The experiments were conducted during the 1972-73 (1973
 
crop year) and 1973-74 (1974 crop year) growing seasons on crete silt loam
 
type soil. The organic matter content of the top 30 cm. of soil was 3.18 and
 
2.26 percent for the two seasons, respectively. The wheat was planted in late
 
September to early October and harvested in July. The previous crop rotation
 
for the 1973 experiment was bromegrass followed by barley. Bromegrass
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followed by wheat and fallow were the previous cultures for the 1974 ex
periment. Soil samples taken from a depth of 150 cm. contained 157 and 94
 
kilograms per hectare of available nitrate nitrogen for the 1973 and 1974
 
growing seasons, respectively. Total precipitation for the Clay Center
 
Meteorological Station is given below in mm. by months and totals for both
 
growing seasons:
 
Year* July Aug. Sept. Oct. Nov. Dec. 
1972-73 167 60 51 28 79 35 
1973-74 147 27 301 98 52 94 
75 year 
Average 68 75 59 31 23 18 

Year* Jan. Feb. March April May June Total
 
1972-73 23 13 170 77 117 34 854
 
1973-74 10 1 14 98 85 54 981
 
75 year
 
Average 16 21 33 57 92 101 594
 

The total precipitation for the 1972-73 and 1973-74 growing seasons was 44 and
 
65 percent more than the 75 year average.
 

*Source: Climatological Data
 

U.S. Department of Commerce
 
National Oceanic and Atmospheric Administration
 
Environmental Data Service
 

The experiment was conducted as a split-split-plot design with the whole plots
 
arranged in a randomized complete block. Dates of nitrogen application were
 
randomly assigned to whole plots within each replication. Rates of nitrogen
 
application were randomly assigned to sub-plots within a whole plot of each
 
replication. Varieties were assigned at random to sub-sub plots within sub
plots of each replication. The following levels of each factor were used:
 

Varieties Rates of Nitrogen Application (Kg/Ha)
 
Lancer 0
 
Nebraska Restorer 3547 40
 
NE701132 80
 

120 
Dates of Nitrogen Application 
Early Spring - Tillering Stage 
Mid-season - Jointing Stage 
Late Season - Flowering Stage 

The pedigrees of the three varieties used are given below:
 
Variety Pedigree
 
NE701132 Atlas 66/Comanche//Lancer
 
Lancer Turkey/Cheyenne//Hope/2* Cheyenne
 
Nebraska Restorer 3547 T. timopheevi/3/2* Hussar/Hard
 

Federation/4/Comet/2/Hard Federation
 
/5/Nebred
 

Nitrogen was applied in the form of ammonium nitrate (N14N03). Supplemental
 
sprinkler irrigation was used to insure nitrogen movement into the soil profile.
 

Nitrogen concentration and total dry matter production of the foliage and
 
heads were monitored weekly from inflorescence through harvest. A single 2.44
 
meter row was harvested, weighed and sub-sampled for laboratory analyses of
 
total dry weight and Kjeldahl nitrogen.
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In vivo nitrate reductase activity was measured on three excised, uppermost
 
leaves from each experimental unit from tillering to harvest. Following
 
harvest soil samples were taken from each experimental unit down to a depth
 
of 150 cm. for nitrate nitrogen NO3-N determination.
 

Agronomic and quality data were collected on several variables, but only a
 
few of the more pertinent ones are discussed herein. A complete statistical
 
analysis has been made for each trait with partial analyses of variance and
 
correlation coefficients given for most of them later in the discussion.
 

The means of various agronomic and quality characteristics for each variety
 
are given in Table 1. These means have been computed by averaged over re
plications, dates and rates of nitrogen applicationir both 1972-73 and 1973
74 growing season. Significant differences for planned comparisons of paired
 
means were tested using the least significant difference (LSD) test criterion.
 

The variety NE701132, an inherently high grain protein variety, was the high
est in production of total dry matter and total protein production per unit
 
area. During the 1973 season this variety was slightly higher than the
 
Nebraska Restorer 3547 variety in percent nitrogen remaining in the straw at
 
harvest but somewhat less in percent protein in the grain. Residual soil
 
nitrate following harvest was highest for NE701132 in both years, although
 
not significantly so in 1973. The overall grain protein percentages for
 
NE701132 were 16.5 and 16.0 in 1973 and 1974, respectively.
 

The variety Nebraska Restorer 3547, which had relatively high grain protein
 
percentages in both years, yielded slightly less total protein production
 
per unit ar.ea than the variety Lancer in both years. However, the Restorer
 
variety did give superior grain protein production in both years even though
 
they had the same grain yield in 1974. The overall grain protein percentages
 
for this variety were 17.8 in 1973 and 15.9 in 1974. Residual soil nitrate
 
following harvest was intermediate between Lancer and NE701132.
 

The variety Lancer, which is commonly thought to possess normal grain protein
 
variety under Nebraska conditions, was lower in grain protein production than
 
the other two varieties in both years. However, its total protein production
 
was slightly higher than the Nebraska Restorer 3547 variety, but less than
 
NE701132. The variety Lancer apparently lacks the ability to translocate a
 
high percentage of its foliar nitrogen Lo the grain. Nitrogen determinations
 
at harvest showed that Lancer had a higher percentage of nitrogen remaining
 
in the straw than either of the other varieties in both years. However, soil
 
nitrogen absorption did not appear to be limiting since residual nitrate (N03 -N)
 
supplies were less for Lancer than the other varieties in both years.
 

Table 2 gives the means of various agronomic and quality characteristics for
 
date of nitrogen application. The means were obtained by averaging over
 
replications, varieties and rates of nitrogen application. There was a slight
 
positive advantage for some of the traits studied from nitrogen application
 
at the tillering stage in 1973. Later nitrogen application at the jointing
 
stage was the most favorable in 1974. The date of nitrogen application was
 
not an important factor overall in these experiments due to the high residual
 
nitrate levels in the soil.
 



TABLE 1. MEANS OF VARIOUS AGRONOMIC AND QUALITY CHARACTERISTICS AVERAGED OVER REPLICATIONS, 
AND DATES OF NITROGEN APPLICATION (N-18), 1973-74. 

TOTAL DRY 
MATTER JIELD GRAIN YIELD STRAW YIELD NITROGEN IN 

(G/M) (G/M2 ) (G/M) STRAW (%) 
VARIETY 1973 1974 1973 1974 1973 1974 1973 1974 

LANCER 
NEBRASKA RESTORER 3547 

9 0 6 B 
817 C 

9 5 6 B 
9 8 8 B 

2 8 9 B 
2 4 6 C 

2 6 8 B 
2 6 8 B 

6 1 6 B 

5 7 1 C 
6 8 8 C 
7 2 1B 

0 . 8 2 A 
0 . 7 1 B 

0 . 9 3 A 
0 . 7 3 B 

NE701132 9 6 3A 10 8 3A 3 18A 3 2 9A 6 4 4A 75 3A 0.72B 0. 6 5 C 

ISD (.05) 22 34 7 12 18 25 0.03 0.04 
LSD (.01) 29 45 10 16 24 33 0.04 0.05 

A, B, C - significant at the .05 level only. 

STRAW PROTEIN GRAIN PROTEIN TOTAL PROTEIN 
VARIETY PRODUCTION (KG/HA) PRODUCTION (KG/HA) PRODUCTION (KG/HA) 

1973 1974 1973 1974 1973 1974 

LANCER 2 9 3 A 368A 434B 3 8 0 C 7 2 7 B 7 4 7 B 
NEBRASKA RESTORER 3547 305B2 3 5 C 4 3 8 B 4 2 7 B 6 7 3 C 7 3 2 B 
NE701132 2 7 1B 283C 5 2 4A 5 2 8A 79 6A 8 1 1A 


LSD (.05) 14 20 13 19 19 32 
LSD (.01) 18 27 17 25 25 43 

A, B, C - significant at the .05 level only. 

RATES 

PROTEIN IN
 
GRAIN (%)
 
1973 1974
 

1 5 .0 C 1 4 .i 
B 

1 7 . 8 A 1 5 . 9 A 
1 6 . 5 B 1 6 .0 A 

0.18 0.13
 
0.24 0.17
 

RESIDUAL NITRATE 
IN PROFILE (KG/HA) 

1973 1974 

107 1 0 5 B 

113 1 2 7 A 
119 1 3 7A
 

14 17
 
18 22
 



TABLE 2. MEANS OF VARIOUS AGRONOMIC AND GRAIN QUALITY CHARACTERISTICS AVERAGED OVER REPLICATIONS. 
RATES OF NITROGEN APPLICATION AND VARIETIES (N=48), 1973-74
 

DATE OF TOTAL DRY MATTER GRAIN YIELD STRAW YIELD NITROGEN IN PROTEIN IN 
NITROGEN YIELD (G/M2) (G/M2) (G/M2) STRAW (7.) GRAIN (%) 
APPLICATION 1973 1974 1973 1974 1973 1974 1973 1974 1973 1974 

TILLERING 916 976B 282 0.79 . 7A2 7 8 B 6 3 4 A 6 9 8 B 0 . 7 9A 1 6 1 5 . 4 A 

JOINTING 890 287 7 5 3A .7 7A 0.78 . 5 B1 0 48A 2 9 5A 6 0 2AB 0 1 6 1 5 . 4A 

FLOWERING 880 1004B 284 2 9 3A 5 9 6B 7 1 1B 0 .7 0B 0.74 16 .1 C 1 5 .3B 

LSD (.05) 69 42 12 15 38 33 0.03 0.08 0.07 0.05 
LSD (.01) 104 64 16 20 52 45 0.05 0.12 0.10 0.06
 

DATE OF STRAW PROTEIN GRAIN PROTEIN TOTAL PROTEIN RESIDUAL NITRATE 
NITROGEN PRODUCTION (KG/HA) PRODUCTION (KG/HA) PRODUCTION (KG/HA) IN PROF:LE (KG/HA) 
APPLICATION 1973 1974 1973 1974 1973 1974 1973 1974
 

TILLERING 2 8 9 A 3 1 6AB 468 4 2 9 B 745 91B 1057 5 7A 

337 B 120AB  JOINTING 2 6 9 A 472 4 5 4 A 7 4 1AB 792 125 

FLOWERING 241B 456 bA.1AB  752 1373 0 1A 6 9 8 B 1 2 8 A 

LSD (.05) 23 27 21 25 51 48 34 51
 
LSD (.01) 34 37 29 33 77 73 52 48 

A, B, C -- significant at the .05 level only. 



TABLE 3. MEANS OF VARIOUS AGRONOMIC AND QUALITY CHARACTERISTICS AVERAGED OVER REPLICATIONS, 
DATES OF NITROGEN APPLICATION AND VARIETIES (N-36), 1973-74. 

RATE OF TOTAL DRY MATTER GRAIN YIELD STRAW YJELD NITROGEN IN PROTEIN IN
 
NITROGEN YIELD (G/M2 ) (G/M 2 ) (G/M ) STRAW (%) GRAIN (7.)
 

(KG/HA) 1973 1974 1973 1974 1973 1974 1973 1974 1973 1974
 

0 8 4 5B 996 272 C 292 5 7 4B 70 3B 0.73 0.74 16 .0B 1 5.0B
 
40 8 9 0 AB 1009 2 8 2 BC 287 6 0 9 AB 7 2 1AB 0.78 0.77 1 6 . 6 A 15.4 A 

80 9 1 7A 1001 2 9 1 AB 286 6 2 6A 7 1 5 AB 0.74 0.78 1 6 . 6 A 1 5 .4 A 
120 9 2 8 A 1030 2 9 4 A 288 6 3 4 A 7 4 2 A 0.76 0.79 1 6 . 5 A 1 5 . 6 A 

LSD (.05) 47 44 12 15 38 33 0.07 0.05 0.43 0.22
 
LSD (.01) 63 60 16 20 51 45 0.09 0.07 0.59 0.30
 

RATE OF STRAW PROTEIN GRAIN PROTEIN TOTAL PROTEIN RESIDUAL NITRATE
 
NITROGEN PRODUCTION (KG/HA) PRODUCTION (KG/HA) PRODUCTION (KG/HA) IN PROFILE (KG/HA)
 
(KG/HA) 1973 1974 1973 1974 1973 1974 1973 1974
 

0 243B 297B 433B 440 677B 737B 69D 54D 
40 274AB 319AB 465A 443 739A 7 62AB 99C 99C 
80 268AB 3 2 1AB 480A 442 749A 76 3AB 127B 141B
 

120 280A 336A 482A 454 762A 789A 158A 198A 

LSD (.05) 35 27 21 24 51 40 23 26
 

LSD (.01) 47 37 29 33 77 53 31 35
 

A, B, C, D -- Significant at the .05 level only. 



- 368 -

Table 3 gives the means of various agronomic and quality characteristics for
the rate of nitrogen application. 
Means were obtained by averaging over

replications, varieties and dates of nitrogen application. 
Except for grain
yield in 1974, there only was a small positive response to increased nitrogen
rates for all the other traits. However, the quantity of residual nitrogen
in the soil also increased with 1,ncreasinj nitrogen rates. Apparently soilnitrogen reserves at planting were ,:nf iciently high to negate large nitrogen 
responses.
 

Mean equares from the analysis of variance for some of the traits studied 
are giyen in Table 4. Significant difterences among varieties were obtained
for all traits in both years except residual nitrate in 1973. Fewer significant differences were found for dates and rates of nitrogen application

as was observed from the overall means. 
These differences could have been

masked due to relatively htgh quantities of soil nitrate nitrogen in the soil
 
profile at planting tive ii both years.
 

Correlation coefficients for various agronomic and quality characteristics
 
are given in Tables 5-61. These correlations must be viewed in light of the
fact that 
they repretfc all levels of all factors in the experiment. Individual variety correlatik-as 
to rate3 and dates of nitrogen application could give
somewhat a different picture. 
 Most of the correlations appear normal, but
probably the most interesting is the insignificant correlation between percent

straw nitro3en an. grain yield in 1973 and a significantly negative correlation
 
for the same two traits in 1974.
 

Once nitrate is absorbed by the wheat plant it must be reduced to 
the ammonical form prior to incorporation into amino acids for protein synthesis. 
 The

first enzyme in the nitrate assimilatory pathway, nitrate reduc ase,
substrate inducible enzyme and the rate 

is a
 
limiting step in the reduction of
 

nitrate to ammonia.
 

The seasonal pattern of nitrate reductase activity (N.R.A.) was 
studied
untilizing in in vivo method developed by Dr. Lowell Klepper in 1968. 
Table 7

gives the 
means for N.R.A. of each variety averaged over replications and
rates of nitrogen application. 
In addition the means over all varieties are
given. Some ,interesting but rather inconsistent patterns were observed among

the varieties for N.R.A. between the two growing seasons.
 

In 1973 the variety Nebraska Restorer 3547 showed the highest N.R.A. for the
first five sampling weeks. 
The sixth week Lancer showed the greatest enzyme
activity. As the season progressed the variety NE701132 had the top activity
level of N.R.A. This pattern continued two sampling periods plus a final one
in which no N.R.A. whatsoever could be detected for the other two varieties.
Their leaves were essentially dead while those of NE701132 were still functional.
 

In 1974 Lancer had the highest N.R.A. at each campling date. The variety
NE701132 was higher then the Nebraska Restorer variety at every sampling date
except one, the second. Moreover, on the last sampling date the variety
NE701132 was the only one with detectable N.R.A. which also happened in 1973.
The variety Nebraska Restorer 3547 was 
lowest at every sampling date except

the second throughout the season.
 



TABLE 4. MEAN SQUARES FROM THE ANALYSIS OF VARIANCE FOR VARIOUS AGRONOMIC AND GRAIN QUALITY
 
CHARACTERISTICS (N-144), 1973-1974. 

SOURCE OF TOTAL DRY MATTER YIELD GRAIN YIELD NITROGEN IN STRAW 
VARIATION 1973 1974 1973 1974 1973 1974 

Blocks 33733.19 96989.15 2624.04 8882.82 0.0167 0.0849 
Dates 16291.21 633,0.29* 369.46 4240.34* 0.0974** 0.0405 
Error (A) 18854.03 7043.59 1438.56 544.83 0.0048 0.0292 

Aates 48719.70** 8616.94 3739.69** 246.18 0.0172 0.0196 
Dates x Rates 4298.88 4918.38 431.19 1368.98 0.0188 0.0162 
Error (B) 9303.45 8403.33 626.96 950.20 0.0206 0.0100 

Varieties 259989.10** 209180.39** 62410.84** 60529.18** 0.1759** 0.9787** 
Dates x Varieties 890.84 7145.70 123.56 720.99 0.0038 0.0227* 
Rates x Varieties s4272.79 12003.05 455.33 443.59 0.0074 0.0140 
Dates x Rates 
x Varieties 653.99 4628.13 135.65 427.21 0.0062 0.0106 

Error (C) 2926.91 6876.35 308.90 846.55 0.0056 0.0085 

SOURCE OF PROTEIN IN GRAIN TOTAL PROTEIN RESIDUAL NITRATE 
VARIATION 1973 1974 1973 1974 1973 1974 

Blocks 1.61 1.73 38959.91 140949.82 3294.41 20047.35 
Dates 3.74** 0.09 45753.22*1 30881.55*1 16926.92 13249.53 
Error(A) 0.28 0.20 10434.51 9305.81 4744.49 10643.68 

Rates 2.43* 2.42** 52377.87* 15987.47*1 54906.82** 137717.35** 
Dates x Rates 0.27 0.22 5620.05 6234.44 8109.85** 4047.55 
Error (B) 0.81 0.22 10851.12 7023.02 2281.46 2944.54 

Varieties 90.26** 53.23** 181300.17* 83912.62** 1941.50 5885.06* 
Dates x Varieties 0.15 0.13 2302.02 10271.43 682.65 2309.26 
Rates x Varieties 0.09 0.21*1 5142.69* 14533.29* 515.23 704.31 
Dates x Rates x Varieties 0.25 0.08 1576.41 4560.86 906.22 5707.28** 
Error (C) 0.19 0.10 2213.64 6355.64 1153.15 1715.69 
*1 

* 
Significant at less than .10 level. 
Significant at the .05 level. ** Significant at the .01 level. 



TABLE 5. CORRELATION COEFFICIENTS FOR VARIOUS AGRONOMIC 
CHARACTERISTICS (N-144), 1973 

AND QUALITY 

CHARACTERISTIC TOTAL 
YIELD 

GRAIN 
YIELD 

STRAW 
YIELD 

TEST 
WEIGHT 

1000 
KERNEL 
WEIGHT 

STRAW 
NITROGEN 

(M) 
PROTEIN 

STRAW 
PROTEIN 

PRODUCTION 

GRAIN 
PROTEIN 

PRODUCTION 

TOTAL 
PROTEIN 

PRODUCTION 

Grain Yield .85* 

Straw Yield .96** .68** 

Test Weight .47** .69** .30** 

1000 Kernel 
Weight .24** .48** .09 .45** 

(7) Straw 
Nitrogen .24** .09 .28** .06 -.41 

(.) Protein -.18* -.35**-.07 -.76** -.13 .68** 

Straw Protein 
Production .67.** .42** .72** .19* -.24** .86** -. 15* 1 

Grain Protein 
Production .77** .83** .66** .26** .42** .01 .24 .35** 

Total Protein 
Production .88* .77** .84** .30** .11 .51 .06 .81"* .83* 

Residual Soil 
Nitrate .15* .17* .13 .06 

*1 Significant at the .10 level or less. 
* Significant at the .05 level. 

** Significant at the .01 level. 

.06 -.10 .08 -.01 .23 .14*1 



TABLE 6. CORRELATION COEFFICIENTS FOR VARIOUS AGRONOMIC AND QUALITY CHARACTERISTICS (N-144), 1974 

LOOO STRAW GRAIN TOTAL
CHARACTERISTIC TOTAL GRAIN STRAW TEST KERNEL STRAW (7.) PROTEIN PROTEIN PROTEIN 

YIELD YIELD YIELD WEIGHT WEIGHT NITROGEN PROTEIN PRODUCTION PRODUCTION PRODUCTION 

Grain Yield .85** 

Straw Yield .95** .67**
 

Test Weight .41** .62** .25**
 

1000 Kernel
 
Weight .45** .58** .33** .77**
 

(.) Straw
 

Nitrogen -.16* -.32** -.05 -.38** -.55**
 

(%) Protein .43** .38** .40** .20* .52** -. 49** 

Straw Protein 
Production .31** .02 .43** -. 23** -. 34** .87** -. 25** 

Grain Protein 
Production .84** .95** .68** .58** .65** -. 43** -. 65** -. 06 

Total Protein
 
Production .86** .74** .82** .28 .26** 
 .28** .32** .64"* .72** 

Residual Soil
 
Nitrate .21** .06 .27** -.06 -.05 
 .26** .16* .37** .10 .33**
 

* Significant at the .05 level. 
* Significant at the .01 level. 



TABLE 7. DATE OF LEAF SAMPLING FOR NITRATE REDUCTASESAMPLING ACTIVITY, STAGEDATE AND NITRATE REDUCTASE OF WHEAT DEVELOPMENT ONACTIVITY THATMEASUREDOVER REPLICATIONS AS PHOLES NOj REDUCEDAND NITROGEN RATES /gfw/hr AVERAGEDWHEN NITROGEN WAS APPLIED AT THE TILLERING STATE (N-16)DATE OF 
SAMPLING 1973 
 MAY 3 


STAGE OF MID-
WHEAT DEVELPMNT TILLERING 

Lancer 

18.2 

Nebraska Reatrer 3547 20.1 

NE701132 17.1 

Means 
18.5 

DATE OF 
SAMPLING 1974 MAY 1 


STAGE OF LATE
WHEAT DEVELOPMENT TILLERING 

Lancer 
 20.02 

Nebraska Restorer 3547 
 13.71 


NE701132 

15.86 


Means 

16.53 


HAY 10 


LATE 
TILLERING 


13.8 


16.1 


12.9 


14.3 


MAY 9 

3-4 

NODES 

13.31 


11.65 


11.17 


12.04 


MA MAY
17 25 

2ND 
NODE 

3-4 
NODES 

11.8 7.6 

12.3 8.3 

10.8 7.5 

11.6 7.8 

MAY 16 

FLAG 

LEAF 


12.08 


9.48 


10.77 


10.78 


MAY31 JUNE 7 

FLAG FLOWER-
LEAF ING 

8.5 11.2 

9.7 11.0 

8.4 10.4 

8.9 10.9 

MAY 22 


FLOWERING 

15.98 


10.68 


12.72 


13.13 


JUNE 14 


SEEDS 
3/4 FULL 


6.2 


4.0 


5.6 


5.3 


MAY 29 

SEEDS 

3/4 FULL 

7.02 


4.19 


6.77 


5.99 


JUNE 21 


MILK STAGE 
OF SEEDS 


8.0 


6.1 


8.2 


7.4 


JUNE 6 

MILK 

STAGE 

6.79 


3.06 


6.63 


5.49
 

JUNE 28
 

LATE MILK 
TO DOUGH
 

3.6
 

2.3
 

5.0
 

3.6
 

JUNE 13
 
DOUGH 
STAGE 

Activity

No
 

Activity
 

Activity
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The production of high protein grain wheats apparently requires a threshold
 
level of nitrate reductase activity. However, the data in Tables I and 8
 
indicate that limitations on the process of proteolysis are also important
 
factors regulating protein formation in the grain. Examination of the 1973
 
data indicates that the variety Lancer had a higher foliage nitrogen percent
age on each sampling date with a correspondingly lower head nitrogen percentage
 
than did the other varieties. The varieties, Pr,701132 and Nebraska Restorer
 
3547, were relatively similar tn percent foliar nitrogen and also in their
 
ability to translocate nitrogen to the heads.
 

The variety NE701132 is intriguing in that its N.R.A. values were not high
 
relative to the Nebraska Restorer variety in 1973 and Lancer in 1974. How
ever, this variety has the ability to maintain green, actively growing
 
leaves longer than the other varieties during the seed filling and maturation
 
stages. Moreover, NE701132 has larger and thicker leaver (greater weight)

than other varieties tested, especially the flag and second uppermost leaf.
 
In addition, NE701132 translocates a high percentage of its foliage nitrogen
 
to the grain. These may be possible physiologicil and morphological ex
planations why NE701132 produces large, heavy seeds along with relatively
 
high grain and protein production per unit arza.
 

TABLE 8. AVERAGE PERCENT NITROGEN OF FOLIAGE AND HEADS ON VARIOUS SAMPLING 
DATES FOR THREE VARIETIES (N=16), 1973. 

MAY 31 JUNE 8 JUNE 15 JUNE 27 JUNE 29 JULY 6 
VARIETY (BOOT STAGE) (FLOWER- (SEEDS (MILK (DOUGH (SEEDS 

Lancer 
ING) 3/4 FULL) STAGE) STAGE) FIRM) 

Foliage 2.4948 1.989 1.684 1.341 1.096 0.843 
Heads -- 2.096 1.944 1.843 2.003 2.145 

Nebraska Restorer 3547 
Foliage 2.420 1.835 1.502 1.275 0.963 0.723 
Heads -- 2.152 1.994 2.073 2.250 2.443 

NE701132 
Foliage 2.338 1.893 1.601 0.931 0.931 0.733 
Heads -- 2.049 1.911 2.162 2.162 2.311 
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THE INTERNATIONAL WINTER WHEAT
 

PERFORMANCF NURSERY IN LATIN AMERICA COUNTRIES
 

J. W. Schmidt, J. E. Stroike and V. A. Johnson
 

University of Nebraska, and ARS, USDA, Lincoln, Nebraska
 

U. S. A.
 

Information on the adaptation and performance of winter 
wheat varieties over
 

Need for such information became critical
 large geographical areas is sparse. 


to the wheat nutritional research program conducted 
by the Nebraska Agricultural
 

Experiment Station and the Agricultural Research Service, 
U, S. Department of
 

U.S.
 
Agriculture, under a contract with the Agency for International 

Development, 


Wheats from the world wheat collection were being screened
 Department of State. 

for protein and lysine content and useful sources identified, 

but there was
 
re

little infoxmation regarding widely adapted varieties 
that might serve as 


cipients for such useful germplasm. 

In consultation with the International Maize and Wheat 
Improvement Center
 

and the 	Food and Agriculture Organization, United
 (CIMMYT), in Mexico, D. F., 


Nations, plans were drawn in 1967-68 for an international 
winter wheat per

formance nursery similar to the spring wheat nurseries 
already in use by
 

CIMMYT.
 

The purpose of this nursery was: 

1. To identify superior, widely adapted varieties that could 
serve as re

cipient varieties for the transfer of genes for improved nutritional value.
 

2. To test the stability of genes for improved protein 
content.
 

a vehicle for providing cooperators germplasm for improved
3. To serve as 

nutrition, high yield, lodging resistance, disease resistance, 

etc.
 

Seed of 	the first nursery was sent out in mid-1968 to 23 
locations in 16 coun-


Latin American sites were Bordenave and Pergamino, Argentina 
and Temuco,


tries. 

Today the IWWPN nursery is grown at 57 sites in 35 countries, 

and in-

Chile. 

cludes every major winter wheat producing country except 

China and it is being
 

It is managed by J. E. Stroike of the Nebraska group.
given consideration there. 

Current Latin American sites are Pelotas, Brazil; Balcarce 

and Bordenave,
 

A test planting is currently being grown in Para-
Argentina; and Temuco, Chile. 

guay.
 

Preliminary

Additional nurseries have been and are being grown (Table 

1). 


screening nurseries have been grown when the number of candidate 
varieties was
 

high. One such nursery is currently growing at Temuco, Chile.
 

The first group of lines from the high protein and/or high 
lysine breeding program
 

was sent recently to 25 sites in 21 countries. A second nursery, a special
 

seeding rate study, has been grown at a limited number of 
locations to determine
 

appropriate seeding rates for the IWWPN.
 

An operation like the IWSTN must of necessity be conducted on 
a rather rigid
 

This is the schedule that Dr. Stroike attempts to
 schedule basis (Table 2). 

Please note that those dates marked with an asterisk are of 

special

maintain. 


In March seed of the same nursery that had been sent
 concern 	for us here today. 
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TABLE 1 

NURSERIES 

INCREASE - ARIZONA AND NEBRASKA 

BREEDING - ARIZONA AND NEBRASKA 

HIGH PROTEIN 
AND/OR HIGH LYSINE - 25 SITES -- 21 COUNTRIES -- EVALUATION 

AND GRAIN QUALITY OF SELECTED LINES. 
OF PRODUCTIVITY 

IWWPN - 57 SITES -- 35 COUNTRIES --
PRODUCTIVITY AND ADAPTATION. 

EVALUATION OF CULTIVAR 

SPECIAL SEEDING 
RATE STUDY - TO MEASURE CULTIVAR PRODUCTIVITY IN A RANGE OF SEEDING 

RATES AND ENVIRONMENTS. 

TABLE 2 

INTERNATIONAL NURSERY SCHEDULE 

JANUARY - DISTRIBUTE PRELIMINARY REPORT OF PREVIOUS YEAR. 
- DETERMINE NURSERY ENTRIES, PREPARE 25,000 SEED PACKETS 

FOR SHIPMENT. 

MARCH - *SHIP SEED TO SOUTHERN HEMISPHERE OF PREVIOUS YEAR, 

- PREPARE FIELDBOOKS, ETC., FOR NEXT IWWPN. 

APRIL - *COMPLETE ANALYSIS AND PUBLISH IWWPN REPORT. 

MAY - HARVEST ARIZONA NURSERY MATERIAL, SHIP TO NEBRASKA. 

JUNE - VISIT IWWPN AND RELATED NURSERIES (NORTHERN HEMISPHERE). 

JULY - HARVEST NEBRASKA NURSERY, SHIP SEED FOR PLANTING TO 
NORTHERN HEMISPHERE COOPERATORS. 

AUGUST - *PROCESS INCREASED SEED FOR PACKACING AND PLANTING. 

SEPTEMBER - *ANALYZE SEED IN QUALITY LAB AS IT ARRIVES IN NEBRASKA. 

OCTOBER - PLANT NEBRASKA NURSERY. 
- PREPARE TO PLANT ARIZONA NURSERY. 

NOVEMBER - *SEED TO ARIZONA FOR QUARANTINE INCREASE AND BREEDING 
PURPOSES.
 

DECEMBER 	 - VISIT IWWPN AND RELATED NURSERIES (SOUTHERN HEMISPHERE). 
- DEADLINE TO RECEIVE FIELD DATA FOR PRELIMINARY REPORT. 

*OF SOUTH AMERICAN CONCERN 
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to northern hemisphere cooperators in the previous July is sent to the Latin
American cooperators. 
 By April, we would like to have had all data analyzed and
ready for publication. 
It has been difficult to get southern hemisphere data
 
early enough to be included.
 

The southern hemisphere nurseries aro prepared in July at the same time that all
nurseries are packaged but are then placed in cold storage until March.
November date is important The
 
to all cooperators for we must have seed of candidate
varieties by then for seeding increas,. in Arizona. 
The preliminary nursery
report has not included southern hemisphere data because it is impossible to get


such data by December.
 

Later in the conference we may wart to look at this schedule again as it pertains

to our cooperators in Latin America.
 

IWWPN Northern Hemisphere Results
 

Since winter wheat acreage is predominantly in the northern hemisphere, the
majority of the IWWPN locations are in that area. 
Also, most of the active winter
wheat breeding programs are in that same region. 
Consequently, the varieties
in the nursery until now have been largely from these programs, but these may or
 may not 
fit the winter regions of the southern hemisphere. However, a brief
review of the performance of some of the better entries should be of interest.
 
One of the purposes of the IWW2N was to identify widely adapted varieties (Table
3). Two such varieties identified early in the testing and that have maintained
excellent performance are Bezostaya 1 from the USSR and Blueboy from the USA.
These along with Lerma Rojo 64, 
a spring wheat, and Atlas 66 have been retained
as check varieties -- the last one as 
a protein content check entry. Other
varieties with good general adaptation were identified.
 

In 1971 a new group of varieties entered the nursery. 
Three of the new entries
with considerable promise are Sava from Yugoslavia, Centurk from the USA, and
Probstdorfer Extrem from Austria. 
Dacia from Romania performed well in 1972.
Thus the nursery has effectively identified varieties with not only broad
adaptation but with other valuable characteristics as well. 
The top varieties
have usually been those that had considerable lodging resistance along with
 
yielding ability.
 

A second objective of the IWWPN was to determine the stability of genes for high
protein content. 
 In these data from 1969 and 1970, the varieties with elevated
grain protein content maintained that superiority over lower protein varieties at
 
comparable yield levels (Table 4).
 

Furthermore, this superiority continued whether the environment favored high
average, mediup, or low average grain protein content (Table 5). 
 Data collected
since 1970 indicate similar trends. 
 Thus the effectiveness of genes for higher
grain protein content has been well established.
 

So far we have looked mostly at northern hemisphere data. Now, how do these same
varieties behave in the southern hemisphere locations? Comparative data for the
5th IWWPN (1972-1973) are available for Bordenave and Temuco, along with a 32location average of the northern hemisphere nurseries (Table 6). 
 Here it is
much more difficult to find varieties that will perform equally well in both
hemispheres. 
Blueboy continues to perform very well in highly diverse situations;
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Table 3. 	Summary of average yields in quintals per hectare for leading
 
varieties grown in the IWWPN, 1969 - 1972
 

(Northern 	 Hemisphere) 

No. of Sites 
Variety 

19691 
16 

Mean Rank 

1970 
32 

Mean Rank 

1971 
28 

Mean Rank 

1,972 
38 

Mean Rank 

Bezostaya 
Blueboy 
Atlas 66 

1 45.2 
43.5 
33.4 

1 
2 

22 

39.9 
29.2 
28.0 

1 
192 
23 

39.8 
40.5 
33.0 

3 
2 

21 

42.6 
40.4 
32.6 

1 
6 
20 

San Pastore 

Sturdy 
Timwin 
Parker 

41.1 

40.5 
39.9 
39.8 

3 

4 
5 
6 

27.6 

33.0 
36.9 
34.6 

24 

8 
2 
5 

36.0 

35.2 
39.0 
34.2 

14 

18 
4 
20 

Fertodi 293 
Scout 66 
Yorkstar 
Heine VII 

39.3 
38.4 
35.8 
36.8 

7 
9 

18 
14 

32.9 
35.4 
32.0 
30.8 

10 
4 

12 
17 

34.8 
35.3 
38.4 
35.7 

19 
17 
6 
16 

Sava 

Centurk 
Probstdorfer Extrem 
Strampelli 

41.5 

38.9 
37.8 
37.3 

1 

5 
7 

11 

41.9 

39.6 
40.6 
31.2 

2 

8 
4 
24 

Rousalka 38.9 10 

Dacia 41.8 3 

MEAN 36.2 30.9 35.0 35.5 

1 Includes Southern Hemisphere Sites
 
2 Poor stands resulted from poor seed germination.
 

Table 4. 	Average grain yield and protein content of comparably yielding
 
varieties grown in an International Winter Wheat Performance
 
Nursery in 1969 and 1970.
 

2-Year Average 
Variety : Yield : Protein content 

Atlas 66 18.4 
Atlas 66 x Comanche 16.8 
Triumph 64 15.2 
Winalta 14.2 
Gaines 13.4 
Yorkstar 12.8 
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Table 5. Phenotypic expression of the high protein trait at sites of the
 

International Winter Wheat Performance Nursery in 1970 at which
 
the general protein level among varieties was high (Stillwater,
 
Oklahoma), intermediate (Martonvasar, Hungary), and low (Cam
bridge, England). 

Grain protein content (%)at: 

Variety Stillwater Martonvasar Cambridge 
Oklahoma Hungary England 

x 	protein content 17.8 15.8 12.5
 
(%) of nursery
 

Bezostaya 1 16.5 14.3 12.3
 

Lancer 16.2 14.6 12.1
 

Yorkstar 16.0 13.7 11.2
 

Gaines 16.5 14.1 10.6
 

NB67730 20.9 18.4 14.2
 

Atlas 66 20.6 19.4 13.5
 

Purdue 28-2-1 20.8 20.3 13.7
 

Nursery i yield (q/ha) 25.4 32.7 	 31.7
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Thble 6. Average Yields in Quintals Per Hectare 
for Varieties Grown 

in the 5th IWNPN, 1972 - 73 

Variety Northern Bordenave, Temuco, 
Hemisphere1 Argentina Chile 
(32 Loc's,) 

MEAN RANK MEAN RANK MEAN RANK 

Sava 43.8 1 20.0 252 13.5 23 
Rousalka 41.2 2 12.8 262 16.6 20 
Zlatna Dolina 40.7 3 31.2 11 7.8 27 
Centurk 39.9 4 32.8 9 15.7 21 
Backa 39.8 5 29.9 15 15.5 22 
Dacia 38.9 6 43.9 3 43.7 12 

Blueboy 38.7 7 48.2 1 56.0 5 
Bezostaya 1 38.5 8 27.5 17 36.9 15 
Probstdorfer 

Extrem 37.6 9 36.3 62 39.2 14 
Strampelli 37.1 10 5.6 30 11.4 25 
Marimp 3 37.0 11 30.1 13 5.1 29 
Maris Nimrod 36.9 12 30.0 14 64.9 2 

Moldova 36.9 13 10.7 272 20.4 19 
NE701132 36.3 14 31.8 10 35.2 16 
Tamwheat 102 35.2 15 33.7 8 5.5 28 
Victor 1 34.1 16 20.9 242 3.8 30 
Caribo 33.6 17 31.2 12 68.0 1 
Atlas 66 33.4 18 21.3 23 23.0 18 

Zenith 33.0 19 34.0 7 45.3 10 
Clarion 32.9 20 26.1 19 53.0 6 
Hokuei 32.5 21 36.3 5 25.1 17 
C.I.15074 32.3 22 26.2 18 12.7 24 
Lilifen 31.2 23 39.1 4 30.2 8 
Carifen 12 30.8 24 45.9 2 59.4 4 

Diplomat 28.6 25 24.1 21 61.3 3 
Kirac 66 27.8 26 28.5 16 40.9 13 
Vakka 27.2 27 25.6 20 44.0 11 
Lerma Roja 64 25.9 28 6.9 292 8.3 26 
Jyva 25.5 29 23.3 22 45.5 9 
Starke 23.2 30 5.6 302 51.2 7 

MEAN 34.3 27.4 32.6 

1 Data from Preliminary Report of 5th IWWPN, 1973 
2 Heavy Frost Damage 
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others such as Bezostaya 1, Dacia, Probstdorfer Extrem, Maris Nimrod, were above 
average; lastly some varieties such as Carifen 12 and Lilifen were highly specific 
for the South American locations, and some of the top varieties from the northern 
hemisphere performed rather poorly in Argentina and Chile. This poses the question 
whether the same nursery should be grown in both hemispheres or whether regional 
nurseries without world-wide uniform entries migbt be more useful. This should 
be discussed further at the conference discussion session.
 

Taking a closer look at individual-year data from three South American sites
 
(Table 7), we find highly variable year-to-year and country-to-country varietal 
performance, with but few consistencies. Bluehoy again stands out. Above
average performances are shown by Bezostaya 1 and Centurk; complete reversals 
are shown for Heine VII, Strampelli, and a few others. Why the erratic story? 

Environmental hazards for winter wheat production in the northern hemisphere are 
fairly consistent as we look over the data and read cooperator reports. Winter
killing, contrary to most expectations, usually occurs only in a few locations
 
such as Lincoln, Nebraska; Svalof, Sweden; and Jokioinen, Finland. Diseases
 
usually are not major factors in varietal performance although stripe rust is of
 
consequence in a few locations. The two major factors are lodging and maturity.
 
What about the southern hemisphere locations? According to cooperator reports,
 
quite a range of hazards are affecting yields with frost damage, leaf rust, and
 
stripe rust as major factors (Table 8). Failure to vernalize and frost damage
 
are the primary causes for the complete yield reversals we see in previous tab31es.
 
These have not been of significance in northern hemisphere tests. This again
 
sugg3sts that some consideration should be given to making up a nursery with
 
materials more useful to southern hemisphere locations, and not necessarily uni
form with the northern hemisphere group. Outstanding performers from each
 
could then be entered in the other nursery.
 

This brings us to a discussion of candidate varieties for the IWWPN. At the mon
ent, about one-half of the entries, outside of the check varieties, are dropped 
from the nursery each year. This is a fairly rapid turnover but it does allow 
for an orderly observation of considerable material. At the same time, this 
calls for a new group of candidate varieties every year. Sixteen candidate vari
eties are now available from which possibly 13 will be chosen for the next
 
nursery (Eighth IWWPN 1975-76) (Table 9).
 

This list includes one South American variety, Bordenave Puan, from Argentina.
 
Previous South American varieties have been Lil-fen, Carifen 12, and Likafen, all
 
from Chile. Additional candidate varieties are needed now. They must be in
 
Lincoln by October ist for seeding in the winter nursery in Arizona.
 

What are we looking for in candidate varieties?
 

1. New commercial varieties or promising experimentals with:
 

a. acceptable winterhardiness;
 
b. high yield potential;
 
c. desirable combination of plant height and straw strength;
 
d. disease resistance;
 
e. desirable protein quality and quantity.
 

2. Germplasm especially valuable in breeding programs.
 



Table 7. Summary of Mean Yields for Leading Varieties Grown in the IWWPN from
 
1969 Through 1973 in South America 

Variety 

Bordenave, Argentina 

1969 1971 1972 1973 
q/ha Rank q/ha Rank q/ha Rank q/ha Rank 

1969 
q/ha Rank 

Temuco, Chile 

1971 
q/ha Rank 

1973 
q/ha Rank 

Pelotas, Brazil 

1971 1972 
q/ha Rank q/ha Rank 

Blueboy 
Bezo-

staya 1 

Atlas 66 

Lerma 
Rojo 64 

24.2 

21.4 

15.0 

1 
7 

12 

20 

23.6 
24.3 

15.5 

19.4 

12 
9 

20 

16 

23.9 
18.1 

17.7 

17.9 

7 
15 

17 

16 

48.2 
27.5 

21.3 

6.9 

1 
17 

23 

29 

27.8 
22.1 

23.3 

12.3 

4 
9 

6 

22 

46.4 
42.2 

24.8 

12.9 

3 
5 

12 

18 

56.0 
36.9 

23.0 

8.3 

5 
15 

18 

26 

15.2 
13.0 

12.0 
18.7 

12 
15 

17 
6 

2.5 
1.7 

7.4 
0 

9 
11 

4 
--

Triumph 
64 

Parker 

Fartodi 
293 

25.2 

26.7 

20.8 

3 

2 

U1 

26.3 

21.9 

14.1 

6 

13 

23 

8.4 

19.3 

31.7 

25 

11 
2 

2.5 

5.5 

37.3 

29 

24 

7 
.' 

14.4 

12.4 

6.7 

14 

20 

Heine 
VII 

5.0 28 15.3 21 0 28 54.2 1 1.0 26 

Stram-
pelli 

Sava 
Centurk 
Stark 

32.4 

30.4 
27.2 
0.6 

1 

2 
4 
30 

37.5 

23.8 
24.4 
1.2 

1 

8 
6 
30 

5.6 

20.0 
32.8 
8.6 

30 

25 
9 

28 

15.3 

9.2 
14.3 
42.5 

16 

20 
17 
4 

11.4 

13.5 
15.7 
51.1 

25 

23 
21 
7 

23.2 

16.0 
16.3 

0 

1 

10 
9 

11.1 

5.0 
18.4 

0 

2 

7 
1 

Rousalka 
.14ctor I 
Carifen 
12 

Caribo 
Maris 

Nimrod 

33.0 
29.5 
10.4 

5.2 
4.4 

2 
3 

21 

25 
26 

12.8 
20.9 
45.9 

31.2 
30.1 

26 
24 
2 

12 
13 

16.6 
3.8 

59.4 

68.0 
64.9 

20 
30 
4 

1 
2 

8.1 
0.2 
0 

0 
0 

5 
13 
-

-
-

Nursery 
Mean 

17.9 18.8 16.3 27.4 18.0 21.1 32.6 12.9 5.7 
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Table 8. Hazards Affecting Yields in Southern Hemisphere
 
International Winter Wheat Performance Nurseries, 1969-1973
 

**Major Hazard
 
*Moderate Hazard
 

Location and Year Failure to Frost Excess Leaf Stripe Septoria
 

Vernalize Moisture Rust Rust
 

Pelotas, Brazil
 

1970 * **
 
1971 * ** * *
 
1972 ** * **
 

Bordenave, Argentina
 

1969 * ** 

1970 .. * * 
1971 ** ** 
1972** *
 1972 * ** **
 
1973
 

Temuco, Chile
 

1969 *
 
1970 * **
 
1971 **
 

1972 **
 
1973 *
 

Data also influenced to a lesser degree by drouth and high temperatures at
 
-grain filling and by other diseases.
 



Table 9 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

i0 

11 

12 

13 

14 

13 

16 
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Candidate IWWPN Varieties
 

(1974- 75)
 

VARIETY 


Sage 

Sadovo-1 

2918-10 

1195-88 

Odesskaja 51
 
2109-36
 
Levent
 
Oasis 

Priboy 

Bordenave Puan 

WWP7147 

F26-70 

F54-70
 
F53-70
 
WA5829 

C114482 


ORIGIN
 

Kansas
 
USSR


" 
o 

Indiana
 
USSR
 
Argentina
 
Austria
 
Romania
 

Washington

"
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If you have a variety you would like to have considered for the nursery, here is 

wLat we need from you: 

1 kg clean seed;
 
Variety name and pedigree;
 
Description, including special merits
 

IWWPN nursery has been an important vehicle in 
In summary, we believe that the 


identifying winter wheat varieties with broad adaptation 
useful to many breeders.
 

It has fostered an exchange of materials and ideas among winter 
wheat breeders
 

that levels of grain protein
all over the world. It has established elevated 

can beof environments. We believe that it 
contert are stable over a wide range 

improved and we hope to get suggestions from you in the planning session of this 

conference.
 

Iq 

A~ 
... ... 

- a 

e ... !!
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INFORMACIdN SOBRE EL ENSAYO INT-R4ACIONAL DE TRIGOS DE INVIERNO
 
CONDUCIDO EN ARGENTINA
 

Ernesto F. Godoy - Coordinador Programa Trigo 

Santiago Garbini - Est. Exp. de Bordenave 

Hdctor Cunta - Est. Exp. de Peigamiao 
Roberto Bedogni - Est. FKp. de Balcarce 

Argentina
 

Este ensayo de trigos de invierno organizado por el Dpto. de Agricultura de la 

por finalidad probar la adaptacin de variedadesUniversidad de Nebraska, tiene 

latitudes y duracidn uel dia, cOndicijnes de fertilidad, manejo
bajo diferentes 

del agua y conplejcs de enfermedades, e identificar variedades de invierno de 

tipo superior- portadoras de genesI aco.Idicionadoreb de alto coitenido de prutei
a la vez na de alta calidad, es uecir, con elev3do contenido dc lisina y probar 

de ests caracteres ea dittintos ambientes.lit estabilidad 

La Argentina colabora en Ia conducci6n de eSe ensayo probramado por La Univer

sidad de Nebrasta desde 1968. 

En nueaLra regiun triguera las co,diciuuC de climi son en general muy begninas, 

con inviernos sin nevadas aunque coA heladas de 10 a l5l Ouaju cero bobre la 
zonas.superficie del suelQ de ftequencia variable en aIgunas 

Dentro de esta region las apocas de siembra, en geieral, van desde las otouales 

de abril para pastorcu, hasta aLbosLo, es decir, que re dispune de ua amplio per

fodo ue siCTIeira de 5 moses, en otoi-o e invierno. 

de ebta eAxtcoma regimn triguera, permite
En el pafs, las condiciones ecold'gicas 

la siembra de ribs tie dist into ciclo, adaptaiidobe mejor a !as condiciones del 
mientras sur las &icinbraii tempranas de variedades de ciclo iermnedio a largo, 

para siembras t.rdias.
 para la zona notte te adecuaii me jor las de ciclo cortu 


ia variedad a sembrarse
En general debe aclararse que la elecciun del ciclo de 

ligada al manejo del buelo y rotacion y la oportkiiidad de la siem.bra, est,1muy 


de cultivo&.
 

un prinLiplo se
Para poner en mtjores condiciones ecol6gicas este ensayo an 


siembra las Est. Exp. de Pergamino y Bordenave. Pergamino
elibieron para tu 
' 


estd uicada a 33058 
' de latitud sur y 60035 de longitud oeste con un clima
 

templado Suave, suelo irancw-arcilioso y precipitaciones medias anuales 
do
 

alrededor de 950 rm.
 

' 
de Iatitud sur y b3 0 01,
La Estacion Experimentai de Bordenave, ubicada a 37050
 

inviernos mar rigurosos, suelo arenoso y un ambiente
de longitud oCste, tiene 
600 mm anuales.general mas saco con precipiLtacionea medias de 

en la condiciOn de esteLa Est. Exp. de Balcarce suatituyd a la de Pergamino 
our
 

ensayo por su mejor ubicacionl. Balcarce ast g ubicada a 3/u45 
' do latitud 

' con clima templado y priwaveras e veranos mea frescos 
e 58014 de longitud ocate, 


La lluvia media anual promedia 800 mm.
 que Pergamino. 
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El. ensayo se sembro' en Perganiino, los Aibs 1968 y 1969; en Balcarce desde 1970 

a 1974 y en Borcienave desde 1968 a 1974. 

de estos ai~Ios de cnsayo han sidu (ncluidcs en los infornies deLoiL rebultadm 
la Urniversidad de Nebraska. 

seEn lms EstaLioties Experirrentaics 6e Balcarce y Buoeniave, cuando el ensayu 

slembra ei. ei wes de X-iyo, todas las variedades inciuidab cumplen su ciclo 

vegetativo. Estu Iidica que dichas estaciones son las m~s adecuadas para con

tinuar culaburanu ten ia cjnduccion del Erisayo Interriacional de Trigos de 

Invierno en la Arg~entina. 

informar anualneic~ los rctultadus de los ensayos tie ha re~ist~radu la adapta-Al 

ci6n de la., distintas varicdades , so cJiclo y saniclad.
 

t 6 rmlnos jgeneraics djeben destacarse algunas variedades por su alto rendimiento.En 

Por ceerplo en Balcarce en 19;3 Liiifen y Carifen rendicron mas de 4.000 kg/ha,
 

y Atlas 66 tse dettacil por su Luli..raicia a Septoria Lritici.
 

En IBordeaave be 11an1 dcCLJid(i pr tu capacidij pruduci iva B Luoboy, Lilifen, 

y Ceitui k. Li. diaeriUc aiidad se ha viSta tanto en bordecalveCarilen, LUatia 
como en bal, arc In ex~ta suscce)tibilidau t&e lis trigob CI.15074. Goldeki Valley 

y Taniwheat ±U2 a PUtCinjli striiiorv.its y ia de los trigus Diplomat, kMans INimruc;, 

Jyva, Starke y Kira2 66 a Puccj[1ja ruCLOUiit. 

Otra observacitd'n jeiwral (jue tur~t de e.,tob ensayos cii nuestro medio es la varia

bilidad del pebo hecLolftrico en rcliaciun al ciclo. Lob triibos de ciclo inoy 

lar~,o maduraii precipi-tadamecite errcoatandlosc Ia semnilla. 

Lebe sciialarse que las Est. Lxp. uce fcrgaulilno, iaicarce y Bordenave han efectuado, 
rc~dimiento ciclocruzamientus aprovechando aquc lat, variedadeb destacadas por su 

y sanidad. Atlas b66li -,iU( muy ubado co este sentido debido a su alto teiior 

y a la esLabilidad (it ebic caracter cin distintos inedios ecolojticus.proteicu 
Tanbieti han bi6;, Ubildas (2n cruzaioictitus ia!, vqricdadet, Blueboy , S turdy , 13ezastaja 

y aligunas otras (Iue dernus Iraron Woni cumor tme nLu en iwes t1 mcdi o 

MII
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0 ENSAIO INTERNACIONAL DE TRIGOS DE INVERNO NO 
BRASIL, 1970 a 1973 

Milton Alberico Bianchi Rocha(1) 
Universidade Federal de Pelotas
 

Na a Confer~ncia Internacional do Trigs d Inverno, realizada em Ankara, 
Turquia, de 5 a 9 do junho do LYP, sob ac auspicio dD Governo de Truqula, 
da USAID e da Universidade de broska, tivenis oprtunidade le relatar (Q) 
as razles que nos levara'T a oarticipar cramo cooperadores do Ensaio Interna
cional de Trigos do Invrno e o2 prineiros rosultadj3 obtidos. 

Tendo em vista o Iato do qua a rnd:oria dos participantcs nosta heuniao Latin

oamericana de Trigo sabo quo 9 Brasil .somente cultiva trigo de primavera 

ou, no maximo, alGuns tipos intermcdiirios no reaiiA fronteriga como o Uruguai 

(o cultivar Klcin Impacto como exe(mplo), a idMia do testar trigon de inverno 
poderia parecor muita ostranha para muitos. 

A idin quo moveu ao Dr. A. M. Schlehubar e a n~s foi a do quo os trigos do 
inverno paderiam cor Atois para resolver ur problema muito aspeclfic.) do 
uma regiab bastanto rcstrita. Vinivamo2 tOntar obter material gcn~tico que 
pudesso se' tiL n.i prorama do cruzamontiM :ostinado a obter cultivares 
adaptados a urna cxploraqo dupLa : pastoreio e produlko do gris, a exemplo 

do quo ocorry na zona do trigos je invrna do mein-oest amaricano. 

A regio fronteiriqa com o Uruguui, tradi cionlmiente voltadn 5 pecuAria, nofre 
de grande car(ncia do pa;toc: naturnis durant os mases (do ,julho, agosto 

a inicio do sCtembro devido ao grando numer de goadas quo ni acorrerem c 

que secam os pastas nativos no :;un :nioria. EIsta mnr. regiSA na qul 

so localiza a orntnqao experimental do Baje, onde a saudoso Dr. Iwar Beckrman 

criou Frontana e Ioineras outrac variedde s, foi, no iricla da triticultura do 

Brasil, ua do suas nreas mais icni ficativa. Poteriorwute, con a criag[o 
aia ptadan:; a isttma do rotaglo intensivado variodades s;ompre unin precocosn, 

trigo-soja no planalto do n)roent, do Rio ran do Sul, os piantios do trigo 
coun as ,eada; no flu raq'-, , sordeveriam, aF'1in do nO so ['rren em d0105ia 

feitos a partir do Fins do junho a julho. Ocnto prod, no entanti), on solos 

nogros, muito argik oso, deta rcgilu, tornam- so extrrvionta d± flci:; ,te serem 

trabalhados devido no enchare mnt,) quo /fr1'r corn as chuvoo e o plantios 

quase sempre so [rem granles atrasi, quo one rao muito as custos da Lxploraqo. 

Devido & colheita, nesta regia( narmai.mente em Iezecbro, nio r po;:Aivel uama 

utilizaglfo econ)micn da rotaggo intensiva trigosoja. Estes fatores foram 

somando-se e a regi o foi decrescendo suas aireas utilizadas para a lavoura 
de trigo. 

Ocorreu-nos, ontTo, quo, so pudessemos contar corn cultivadores quo pos

nuissem um ciclo muito long, e hrbito de crencimento invernal, o eu plantio 
poderia ser feito em maio, quando as condigobes de solo normalmonte s1b boan, e, 
como somente iriam encanar em fins do setembro, poeriam porfeitamonte ser 

(1) - Rocha, M.A.B. e A. IA. Schchubor - Some problems of wheat production 

in Brazil and the role the International Winter Wheat Performance 
Nursery may play in their solution. In Proceeding of the First 

International Winter Wheat Conference. Ankara, Turkey, June 5-9, 

1972. University of Nebraska Press.
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pastoreados no periodo crftico de falta de pastagens e ainda seriam capazes
 

de produzir uma colheita suficiente para pagar os custos totais da lavoura.
 

Caso isso pudesse ocorrer, aquela 	regilo, com um potencial de 300 a 500
 

mil hectares (entre os paralelos 32 S e 31 S), poderia voltar a ser uma
 

granda prolutora de trigo c contribuir para dirinuir as ncccssidades 

nacionais dc importa9o ao mesmo tempo que au cntaria os lucros dos 
sofreriam fome C consequ)letc pocda depecuaristas, cu&jos gudos no i:rais 

peso no inverno. 

A primeica experilncia, corm o plantio do Segurdo Ensaio Internaciona. de 

Trigos de Inverno, Coi feita corn un plantio excesivarnento atrasado para 
15 de Juibo) (eVidO primciro a urea forteo que pretenliamos (fol plantado era 

seca 	 emajo c, depos, a chuvas excessivas, quase initorrupta2. Corn aquele 
ic ferrugem da folha e principios icplantio tardi o u n forte ataque 

setembro, quando os cultivares ainda se cncontrava: no (!stado de perfilha

mento, julgrii o; que o ensaio ostaria perdido e2 praticaronto . abarilonamos. 

No entanto, em dezembro, veriilcu,.o; que al.urnais varir.dad, en piiarazf 
das ptzs man condi 9 'en, ainda pro(Iuziran razua;elyarente.normalmente !, apesar 

Isto forneceu-nnns a prislmira boa 	 uvidfncia Ce que ()n trios ueinverno 
tinhaa born andamento.poderiam :,ir cultivados na rcgilt) a quc a iJ.eia original 

Alfm do intais, aiguns cultivares ue haviam produzdo ra/oavel nuantidade de 

grfes naquele plantio tardlio eram origin~irion d, r oi. e.. -.gnte em elevada 

resistncia ao Crio : dcout Gac, lPe;o:;taya., I4 67730 , enhur e Arthur. Isso 

indicou-nos que algumas variedmcs renistentes ao frio nh*e cram, necessari
amente, inuito exigentes em ri). 

0 Terceiro Enaio internacional do Trigo foi plantado am boas condiq3Yes em 

22 de maio de 1571 (os re.nultadus jit ,:st[[( publicados) e usamr.o:; para compa

ragbro duas variedades lecals : u=ia prceoce, Ll., 52, muito alta, flue sofreu 

muito corn acana-nlento, p-)rcm escapou dos danes das geadan tardias que ocorre

ram e prcjudicaram a outra testemunha : Buck 1anantial, urna varieda !e 
Luck Irlanantialtardio lnportada da Argentina. lAS 52 rendu 1910 e!g/ha 


1240 kg/ha. Or- mait produtiv)s foram : ;tratipelli (2330 kgl,'ia), San
 
Arthur
Pastore (216o ],g/ha) , Lnhur (2040 kg/ha), Tinwin (1)60 kgha). 

(1900 hg/ha), Centurk ( ; 66)2,5) produz'iu 1635 kg/ha c Blueboy 1528 kg/ha. 

O Quarto dnsaio Intcrnactional de Trigo foi plantado em duas 5pocas : 30 de 

abril c 8 le junho de 9l 72. Como o ano tie 1972 'oi, talvez, o pior ano da 

hstoria da triticultura brasilcira a a 1. -epoca de plantio soFreu muito mais 

do que a sefunda p,).ca, re.;olvemorn considerar apenas a 2 (6poca. A teste 

munha Bucl: Marnantial produziu apenas 77i kg/ha, sof'rendo con 'brown-ne

crosis' nac a easpiga;, J.oiSe)otoria nodorum r]ue ocorreu cor, baotante
 

intensidade em todo () camnpo experimental. ws cultivares p:,ais
[rodutivos
 
foram : Centurk (845 kg/ha), ",trampelli (111.( kg/ha) e Rous--alka (816
 

kg/ha), Ibluuboy produziu apenas 256 k/ha.
 

0 Quinto Ensaio Internac j,)nal de Trigo 'foiplantado em 2 de julho de 1973, 
sofrcu puito inicialiente corn exceso de chwvas e foram usaias quatro tes

temunhas : Cinqucntonfirio (uria variedade tardia criada em Veran6polls, Rio 

Grande do Sul, sem exigtlncia em 1'fio, apenan exigente em rea~no fotoperi6

dica) quo produziu 20i6 kg/ha; Puck manantial (1892 kg/ha), Arthur (1319 
kg/ha) e Benhur (1393 kg/ha). Estas (luals variedades foram colocadas come 
testemunhas devido ao seu born conportamcnto em anos anteriores. 0 plan
tio tardio, no entanto, prejudicou as variedades tipicas de inverno o
 

favoreccu aos locais. 0 mlhor rendimento fol, no entanto, do Blueboy
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S2175 kg/ha), devendo-se reosaltar ainda as bons rendimentos de ITE 701132,
194~9 k6,/ ha) e de Centuck (1936 kg,,/ha), confirmarido a menor e;:,igenciv. em

frio destac tras variedades. Blucboy fMi favrrecido ne:;tQ axio corn reiaqto 
aos anos anto iores prolo bai :,a incidencia ie i'errugom;, do Z!~mj la G 
oxtreivi-ndnte -,uccetlvel. p3rne.lraduziii6) g ha, msrnos 
suscetivel a u.0'. dLoenia nr-ido bnti.i.cmia que atac ou a buc(e da.- es'.pigIuctac. 

T J(Io. ectc02 dfl)3 coflj. Lvma: 0.2 p ;r, lidah : La; i A2 ;ibi uu:- iidais. 
Ug.anuo c.uscrtihilidudc Q,a1giia n a::,'ar;icu.a ',:urQi"te( iucciiaia [;,.arninis
tritici c . ctrs~ a:u~o o cuTt a e a: iud~ Irne Irbe 
m~as. :4o~ catnto , aIao f"iaua~V~i~ oultivai'ts I) o:1 parece
Ver deVida, orinci ualr.ante , as:Uas exiiU~ncia.s dc, ,-I.o bro;uito ingos.
Crc ios (jue p d ei'ir ser plan_,, c (2moaLO dfplui de X1srpojOii!ur ''In4r, r 
ensaao0 O.re Li>Lifar, paLi-a de~c;(Culr2 latitude:-, 

0 Sexto iEncairo Int -riacional 0(- TrIL2 (de Invrarnc 1'.,i p)laintado noeste ailo cm
16 do m d&Viutor.f jn. (lcs~iita anteriormentfe (1), localizadaJun]ho na:Loenda cmsolos no-roc a 31 ~I~do latitule, lo-tced 53 40-'W, altituic do 200 
imtros, quo rccber'a corr~iuitu satisfa~lo tabls (is intcrcssains em visitfi-lo. 

I"-Amp

L%4; T 

#9kIAII, 
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LA I.W.W.P.N. Y 2A I.W.W. PRELIM N EN CHILE
 

I. Ramrez, J. Acevedo, L. Aguayo
 
Instituto de Investigaciones Agropecuarias
 

Chile 

En Chile los trigos de invierno se cultivan entre los paralellos 36 y 43 de 
latitud Sur, aunque la principal zona so circunscribe entre los paralelos 37 
y 40 Sur. Enresta rgi6n la precipitaci6n media anual varla dezde 1.200 mm. 

mm. y ma's en el Sur. Los tipos predominantesen el lfimite Norte hasta 1.1400 
de suelo son do origen volctriico, "trumaos y rojo-arcillosos", derivados de 

f6sforo y nitr6cenizas volcunicas. Los elementos nutritivos limitantes son 
geno, observ~ndoe deficiericias de potasio y azufre en algunos casos. 

rarasLa temperatura media anual fluct~a entre 12 y 140 C. En esta regi6n muy 

veces cae nieve, exeepto en las primeras elevacion'.s de la Cordillera de Los
 
Andes, sobre 1.000 m. de altura. Por consiguiente, los trigos invernales no
 

necesitan aquT tener resistencia al frfo. No se observan dailos por frfo in
vernal, auique ocuren algunas heladas que causan descalce do las rafses en
 
invierno.
 

La mayorfa dof lo.; trigos invernale; cultivados en Chile han sido introducidos
 
del Norte y Centro-Norte de Europa. Han demostrado poseer excelente adapta
ci6n, alto potencial de rendimiento, y niveles adecuados de resistencia a
 
Puccinia striiformis West, principal pat 6 geno que occurre en forma end6mica
 
en la region. 1:s asi como hoy dfa se cultivan comercialmente variedades in
troducidas desde Francia, hblgica, Alemania y }{olanda: Cappelle Desprez,
 
Vilmorfn 29, Etoile de Choisy, Hesbignon, Henes VI, Manella. Aderns, va
riedades creada; en el pars originadas en cruzas con progenitores europeos,
 
como Lilif6n 11ord Desprez x W.W.-Leo/Fn), Melifn (Heine IV x Vg 8881), e
 
Intermedio (Heine Peko x inistr6).
 

Mayores antecedentes sobre esta materia y los problemas en mejoramiento de
 

trigos de invierno on Chile han sido publicados anteriormente.
 

El Ensayo Internacional do Trigos de Invierno 

En la zona Sur del pafs, la I.W.W.P.N. ha sido sembrada en la Estaci6n Exper
imental Carillanca, Temuco, desde 1968. Posteriormente, con semilla cosechada 
en esa Estacion, se ha sembrado desde 1970 en la Estaci6n Experimental Quila
mapu, Chill6n, on ia zona Centro-Sur. Solamente ia ha. I.W.W.P.N. no pudo ser 
sembrada en 1972.
 

La 2a. y 3a. I.W.W. Preliminar N. fue sembrada en las dos Estaciones Experi
mentales mencionadas on 1973 y 1974 respectivamente. Con el objeto de investi
gar el comportamnento do este material invernal frente a la roya de la cafa 
(Puccinia graminins f. sp. tritici, Ericks y Henn) se ha comenzado a sembrar en 
la presente temporada on la Estaci6n Experimental La Platina de la zona Centro-
Norte, regi6n on que ol citado pat6geno es end6mico. 

En un Informe anterior (i) Acevedo et al presentaron datos sobre un perfodo de 
3 aflos de la I.W.W.P.N. en Temuco, coneluyendo quo esta localidad permitia una 
buena selecci6n do trigos con alto potencial de rendimiento y resistencia a 
polvillo estriado, resistencia a tendidura y de floraci6n relativamente tardia. 
Un estudio do correlaciones confirm6 que P. striiformis West. era el principal 
factor limitante en la expres16n varietal-de rendimiento y la altura de planta 
adulta lo era en la expresi6n do susceptibilidad a la tendidura. 
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Los resultados do ia 5a. I.W.W.P.N. con.Cirman, en general, los resultados 
sefalados anteriormente. Las variedales de orlgen europeo con caracterlsticas 
similares a las mencionadas se dostacan en este ensayo, tanto en Carillanca 
como en Quilamapu. (Cuadro 1). Do las 10 variedades con rnfs alto randi
miento, 7 son de origon euronpeo occidnetal, 2 do Chile y I do U.S.A. Esta 
di1tima (Blueboy) ha ostaoio todar las teniporonda:, entre las 5 varielad e s ms 
rendidoras on Carillanca y en dos temporadas on Chilla.n. is':, I:i;las 
variedades Carib,), Carif6n 12, Mari is" Diplomat d.m2straron oseer alto 
rendimiento y adapjtaci5n on a-bas localidade. 

Una compacacign do los datos on ol Cuair,) I paruco indicar que aunu los 
grupos do variedades con .;,vyor ruadiiiento son !::y sc~mjantos, el orgi de 
rendimiento (ranking.) s ui'oronte. D( la i manra, (L y)Y so 
observen difrencis on r',.accin a 11. strii'ormis Para una m:si.ia variedad entre 
Chi).16n y Temuco. Si estas ton oncias; so repiten on Ia tIW:r.orwa l?74, con
finiaran la convoniencia io emolcar anbas locaiida(is ,ara una eatluaci:)n nis 
a fondo dot r itu!rial on cstu(tio. 

En Ia 5a. I.W.W.. los ns altos rndiints so obtuvieron con Caribe y 
Maris Nitraod en Thmuco y Carif6n 1i y lioussalka en Chiilln. ESn el ?nismo ensayo, 
las vwriedados con mojor rer.istoncia a P. striifornis fu, orn, en Tomuco, 
Vakka, Clarion, iDoussalka, licia, ?irac-66 y los t,?stosw locai.oes :anella y' 
Melifon. No se obtuvieron notas s-bre esta roy-a on Chi.11n. 

En In Tabla 1 ;o prosonta part( r]2 I: infoxmcign sobr2 la 2a: I.W.W. Prelim
inary Nursery obtenid on Chilli'n y Tomuco durante 1(;73. 

En Ia expresiJn de altura do rflanta auilta, amnbas !ocalidados son similares. 
En cuanto a P. striifonnis so obs-erwn nuevamente diferencias en la re-ccion 
do una risna variedad comparando arnbas localidades. Las variodades ms res
istentes fueoron Kavknz, Sort 315-16, Blueboy II, Ti{535, y los cultivares fin
landeses Jo-03O9+5 y Jo 03021. ;is variedado!s cultivadas localmonte, Manella 
y Melifen, fueron tambign irmunes a 1).strilforis en ambos lugares.
 

En Ia Tabla 1 so incluye una estimaci6n prelirminar de rendimiento como infor
macion complomentaria y, naturalmente, sin valor estad{stico. 

El comportarniento do ls variedades de Ia Pa. I.W.W. Preliminary Nursery apoya 
algunos antecedentes analizados antoriormente. Nuestras observaciones indican 
que en nuestras condiciones las variedados de Alerania, }{olanda y Finlandia, 
por ejeiplo, son d0 perfodo vegetativo rods largo, similares al testigo local 
Melif6n. Lis variedades del Sur de E'uropa (Italia, Yugocslavia), Europa 
Oriental, Asia, U.S.A. y Australia aparecen como domasiado precoces para el 
Sur do Chile, con algunas excepciones. 

El programa cooperativo intcrnacional constituldo par Ia I.,.W .P.1. tiene 
un alto valor para Chile coma pais participante. Pennite a nuestros fitome
joradores disponer de germoplasma e informnacign quo serfa muy difricil conseguir 
mediante esfuerzos aislados, do largo plazo y elevado costo. A la vez, procura. 
la posibilidad do probar nuestro material en una diversidad do modios ambientes, 
estableciondo un mccanismo eficfz do selecci'n do los diferentes caracteres
 
que interesan a los mejoradores.
 

La determinaci6n do nuevos genes do alta protefna y amino6cidos esenciales, como 
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inclusi 6n y distribucin en la I.W.W.
 resultado del Programa de Nebraska, y su 
P.N. y pafses colaboradores, representan contribuciones muy importantes 

a los 

programas nacionales en lo referente a mejoramiento de la calidad nutricional 

del germoplasma local.
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CUADRO I Variedades de ma's alto rendimiento en la 2q, 3a , y 54 r.WpN 
sembradas en dos localidades, 


Variedad Pais de 

origen 

1970 
Heine VII 
Blueboy 
Bezostaja 
Atlas 66 
Felix 
OaLin 
Fertodi 293 
Gaines 
Lancer 
C. Desorez 

W. Germany 
USA-NC 
USSR 
USA-rC 
INetherlands 
Sweden 
Hungary 
LEA-WA 
USA-IIE 
France 

11972 
Heine VII 
Felix 
Blueboy 

Starke 

Bezostaja I 

VakO. 

Fertodi 293 

Winter triticale 

Probstdorfer Ex. 

Backa 


1973 
Caribo 
14. Nimrod 
Diplomat 
Carifen 12 
Blueboy 

Clarion 
Starke 

Lilifgn 
Jiva 

Zenith 

Sweden 

USSR 

Finland 


Canada 

Austria 

Yugoeslavia 


W. Germany 
England 

W. Germany 
Chile 

I.Tetherlands 

Chile 
Finlan. 

Switzerland 

Temuco 


qqm,./ha 

61.0 

57.9 

51.9 

48.8 

43.3 
46.2 

45.7 

38.3 
38.1 

37.8 


54.2 
50.3 

46.4 

42.5 

42.2 

40.4 

37.3 

33.0 

30.2 

29.0 


68.1 

65.0 

61.3 
59-. 
56.1 

53.1 
51.6 

50.2 
45.6 

45.3 

CHILE 1970, 1971 y 1973.-


Variedad Chillan 

qqm/ha 

1971 
Gaines 48.2 
Feliz 46.3 
Blueboy 45.5 
Fertodi 293 43.4 
C. Desprez 
Sturdy 

40.3 
39.2 

Heines VII 38.9 
Scout 66 37.9 
Bezostaja 37.4 
Winalt& 36.4 

Felix 46.3 
Blueboy 45.5 
Fertodi 293 43.4 
C. Desprez 40.3 
Sturdy 39.2 
Heine VII 38.7 
Scout 66 37.9 
Bezostaja 1 37.4 
Atlas 66 23.7 
Yorkstar 28.0
 

Carifen 12 54.1 
Roussalka 52.6
 
Caribo 51.7 
14 Ninrod 50.2 
Diolomat 48.0
 
Clarion 47.2 
Zenith 40.8 
Probstdorfer Ex. 39.9 
Starke 39.1 
Dacia 38.7 
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CUADRO 2 
 Caracte-'Z;caUCia starago'Ziasy.
~s
-" 4 resistencia a, Polvillo estriado
(Puccinia striizor-is
1 Vezt) de las variedades de ::s alto ren
direto 
en !- 2a, 
,a.y 5a. Z ,2: zenbradaz en Teiuco Chile. 

Variedad 


1 Ieine VII 

2a.Ir;*41T 2 Blue boy 


1970 3 Bezostaja 

4 Atlas 66 U 
5 Felix 
6 Odin 
7 Fertodi 293 
8 Caines 
9 Lancer 

10 Cappelle Deprez 


3a.I.qWupN Iileine VII 

1971 	 2 Felix 


3 Blue boy 

4 Utarke 

5 Bezostaja I 

6 Vakua 

7 Fertodi 293 
8 Winter Triticale 
9 Probstdosfer Ex. 


10 Backa 


5a. 1-WPN 1 Caribo 

1973 	 2 Maris Nimrod 

3 Diplomat 

4 Carifen 12 

5 Blue boy 

6 Clarien 

7 Starke 


8 Lilifen
9 Jyva 
10 Zenith 

as de origen 


IT.Ger nmany 

USA-C 

USSR 

USA-NC 

:1etherlands 

Sweden 

Hungary 

USA-WA 

USA-NE 

France 


W.Germany 

I.etherlands 

USA-NC 
Sweden 

USSR 
Finlani 

Hungary 

Canada 

Austria 

Yogoeslavia 


1. Germany 
England 

W.Germany 

Chile 

USA 
Netherlands 

Sweden 


Chile
Finland 

Switzerland 


dias ,-2-e] 

1 de £neiC) 

31 i. 
340 


325 

340 

347 

351 
340 

340 

336 
34 


333 

336 

319 
339 

319 

335 

325 

325 

329 

32998 


338 

701M
 

337 

337 
326 

338 

343 


329 
338 


.
 

10 
0 


05 

141 

109 

139 

131 

90 


135 
109 


116 
116 

112 
119 
108 

128 

i2 

156 


124 


120 

125 

100 
120 
115 
140 


120 
120 


.....

63 
30 


45 

5840
 
13 

20 

23
 
0 

10 

40 


20 
10 

20 

10 
40 
60 
50 

70
 

40
 
20 


20 


25 


10 
20 

5 
35 

0 
25 


0,
 

40,
 

5,ms
 
0
 

70831
 
20 
502
 

IR 
5R
 
IR
 

10S 
30
 
O 
I/,I
 

70S
 

301,S 

4025
 

101.1 
7e .

0 
30v 

301 
50
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CUADRO 3. - Reacci6n a P. striiformis de 26 variedades de la IWWPN 
en dos localidades, Temuco y Chill.6n, Cf{JLE. 

P. striiformis l,
 

Variedad Temuc:) Chill6n
 

Odin 0 0
 
Vakka 0 0 
Clarion 0 
Heine VII tR 0 
Fertodi 293 tMR 0 
Diplomat 10 MR -
Felix 10 MS 0 
Sturdy 10 MS 40 s 
Lancer 20 MS 30 MS-MR 
Starke 30 MS 0
 
Probstdorfer Ex. 30 MS 5MS
 
Caribo 30 MS -
Lilifen 30 MS 90 S 
Bezostaja 4o ms 20 MS-MR 

-M. Nimrod 40 MS 
Carifen 12 40 ms -
Zenith 50 M -
C. Desprez 50 MS 40 s
 
Jyva 60 MS 0 
Atlas 66 60 MS 90 S 
Scout 66 60 s 20 MS-MR 
Blueboy 70 MS 30 S-MS 
Gaines 70 MS 4o s 
Backa 70 S 30 S-MS 
Winalta 80 MS 20 MS 
Yorkstar 100 VS 90 S 

._/ Nota mds alta en tres temporadas.
 

http:Chill.6n
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TABLA 1.- 2 IWW Preliminary Nursery 1972 - 73 : Observaciones en dos localidades, 

Temuco y Chill6n, Chile 1973.-

T EMUC 0 C HI LLAN 

VARIEDAD Altura Tendidura P.striiformis P.striiformis Altura Rendimient 

cm % cm qqm/ha. 

Kaukaz 115 30 0 0 120 61.8 

Aurora 120 10 10 MR 0 120 51.8 

Bezostaja 1 
NS 11 - 34 

120 
110 

30 
10 

30 MS 
30 MS 

tM 
20 MR 

105 
110 

51.2 
45.9 

Galiafen 120 0 20 MR 30 S 110 45.9 

Manella 115 10 0 0 110 42.6 

NE 701152 
Excelsior 

135 
115 

90 
10 

50 MS 
30 MR 

50 S 
30 S 

130 
120 

4o.6 
39.2 

Sort 12 - 13 100 0 10 MR 0 100 38.6 

Jubilar 125 10 10 MS tR 115 38.6 

Sort 11 - 32-1145 115 30 10 MR tMR 110 37.9 

NE 701147 
Dwarf Bezostaja 
Likafen 

120 
80 
110 

10 
0 
0 

10 MR 
20 MR 
0 

0 
0 

60 S 

125 
70 

100 

36.6 
36.6 
35.9 

NE 701154 120 60 30 MS 50 S 120 35.3 
NE 68440 125 10 30 MS 40 s 110 35.3 

NS 622 95 0 80 s 20 S 90 35.2 

Mura 105 10 30 MS 5 MR 105 35.2 

Oscar 1 105 0 90 S 70 S 95 35.2 

Sort 315 - 16 130 30 0 0 115 34.6 

Windebri 145 60 70 MS 30 S 140 33.9 

"Bolal 120 60 70 MS 50 S 120 33.2 

Oscar VI 100 0 10 OS 80 S 95 32.6 

NB 68437 115 10 30 MR 40 s 120 32.6 

Favorit 110 30 20 MR 40 S 105 31.3 

NE 701139 135 60 20 MR 70 S 130 29.9 

Blueboy II 
Demar 4 

125 
105 

30 
0 

tR 
60 s 

0 
10 S 

120 
100 

29.3 
28.6 

Atlas 66 150 30 80 S 80 S 120 27.9 

Yektay 406 
Zg 59.96/66 
Rashid 

130 
85 
120 

60 
0 

60 

80 S 
90 S 
70 S 

60 s 
40 s 
50 S 

120 
75 
125 

26.6 
26.6 
25.3 

SD 69103 130 90 30 MS 30 S 120 25.3 

Tars 237 125 30 40 MS 40 S 130 24.6 

Victor III 90 0 70 S 70 S 80 23.3 

NE 
NE 

701136 
701137 

115 
115 

30 
0 

20 MR 
20 MR 

70 S 
70 S 

110 
120 

22.6 
21.9 

Nisu 125 10 30 MS 0 125 19.9 
NE 68719 95 0 70 MS 10 S 85 19.9 

TR 535 
Nap Hal 
NS 732 

70 
135 
70 

0 
10 
0 

tMR 
80 S 
80 S 

0 
30 S 
50 S 

55 
125 
50 

19.9 
18.0 
16.0 

Jo - 03057 110 10 20 MR tMR 125 14.6 

NE 701134 135 10 30 MR 80 s 125 14.6 
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2ABIA 1.- CONTINUACION 

T E M U C 0 C H I L LA N 
!ARIEDAD Altura Tendidura P.striiformis P.striiformis Altura Rendimiento 

cm % cm qqm/ha. 

A 701124 125 6o 90 S 80 s 110 11.3 
Jo - 03045 135 10 0 0 130 11.3 

- 03021 130 10 0 0 130 10.0 
.elifen (testigo 

local) 100 0 0 - - -

) Rendimiento preliminar base I surco x 2 m.

4 A
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USE OF SOILS DATA FOR IMPROVED INTERPRETATION OF IWWPN DATA
 

R. A. Olson
 

University of Nebraska; presently Acting Director,
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and Agriculture, Vienna, Austria
 

Introduction
 

The soil was long discounted as a significant factor in the 
efficient
 

There was rather a general acceptance
production of grain crops like wheat. 


through the first decade of the 20th century that climatic environment
 

exerted primary control on the yield and quality that could be 
expected with
 

a given wheat variety (9). The literature of the time implied that the soil's
 

role was little more than that of a physical medium for holding 
water and for
 

providing root anchorage since nutrient supplying capacity was 
presumed to
 

It was not until the 1940's that world-wide attention began
be nonlimiting. 

to focus on the fact that soil fertility was very commonly a foremost 

limiting
 
Recognition of this
factor in the production of wheat and other food crops. 


fact has been responsible for the development of a burgeoning chemical fertil

izer industry, the products from which are estimated to account 
presently for
 

upwards of 40 percent of the world's food crop production.
 

Mutual understanding of the crop's genetic capacity to utilize nutrients and
 

the soil's capacity to supply them has brought plant breeders and 
soil special

ists together from their prior isolated domains in a common search for ever
 

The results have been quite spectacular,
higher crop production capabilities. 

as exemplified especially by the successes registered in the past decade 

by
 

CIMMYT and IRRI. The soil contribution is not only in respect of essential
 

nutrients supplied the crop, but as well in soil-water relations influencing
 

water use efficiency by the crop, in recognition of differential varietal
 

response to growth inhibiting chemical properties of soils like salinity 
and
 

excess exchangeable aluminium, in the understanding that such soil physical
 

properties as texture and structure can have on varietal performance, 
etc.
 

A good start has been made toward cooperative endeavor by the two groups 
but
 

much remains to be accomplished as new horizons unfold.
 

Recently much emphasis has been placed on the food crisis facing the 
inter

national community and the means for supplying the needs of a rapidly 
expanding
 

The inextricable character of protein/caloric malnutrition being
population. 

generally recognized now, improvements in protein production of the cereals,
 

including wheat, would seem to offer the most promise for satisfying world
 

needs since almost two-thirds of mankind's protein nutrition is presently
 

It will be the objective of this paper to elaborate in
provided by cereals. 

how-far basic soils information might be used in assisting varietal develop

ment work as conducted in the International Winter Wheat Performance Nurseries.
 

Role of Soil Reaction (pH)in Wheat Production
 

The wheat crop has a wide adaptation in respect of pH range in which effective
 

production is accomplished. Major wheat producing regions of the world possess
 
Below pH 5 serious problems
soils with a mean solum pH ranging from 5 to 8.5. 


are encountered with Fe, Mn and Al toxicity, and above 8.5 the alkali ions of
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Na and K begin to have deleterious effects on soil physical properties of

detriment to 
the water, air and nutrient needs of the crop as accommodated
 
through its root system. The effectiveness of Mexican wheats across 
the range

of soil pH in which they are now produced has been surprising to all concerned
 
since specific genotypes normally do not have such wide adaptability.
 

There is not much that can be done from a practical standpoint in reducing the
 
high pH associated with excess free lime in soil. 
 Acidification agents such
 
as various S products accomplish the objective but the cost is excessive. It
 
is much more economic to compensate with the rather small amounts of extra P
 
and some micronutrients needed by fertilizer application under these calcare
ous conditions. 
 On the acid side of pH it has been the common practice in
 
temperate regions to apply lime 
for effecting pH increase up to approximate

neutrality. This practice developed during the time that crop N needs were

being satisfied partially by the inclusion of a N-fixing legume crop in 
a
 
rotation sequence. With the advent of commercial N fertilizer for satisfying

this requirement, however, the use of legumes for accumulating N has lost favor
 
thereby lowering the soil pH level required for meeting the needs of only

cereal production. 
Liming never received equal acceptance in subtropical and
 
tropical regions, both due to poor results recorded in a number of studies and
 
because of the relative scarcity of limestone formations at the land surface
 
in most tropical regions. 
 Not to be overlooked is the acidification induced

by N fertilizers for which compensation must eventually be given, especially
 
in those regions of inherently acid soils.
 

The primary benefit that 
accrues from liming acid soils is the enhancement in
 
availability of several soil-derived nutrients including P, N, Mg, Ca and Mo.
 
With many soils of the more humid and warm regions, however, the major benefit
 
may be an alleviation in the toxicity of Al, Mn and Fe. 
 In fact, recent
 
evidence suggests that the primary purpose for liming in subtropical areas is
 
to accomplish the neutralization of exchangeable Al 
in soil, and amounts applied

beyond that required for such purpose will likely have 
no useful effects and
 
may well be detrimental due to flushing of other essential nutrients (8). 
 In
 
this respect, differential varietal response to Al toxicity has been observed
 
with wheat grown on acid soils of the southeastern U.S. Differences are large

enough that wheat breeders have been encouraged to concentrate on genetic

selections resistant to 
the toxicity since soil correction, especially in the
 
subsoil, would likely be more difficult and costly than the development of a
 
tolerant variety (3). It is my understanding that work o this kind is under
way in southern Brazil which already evidences good promist:. It seems equally

probable that P and trace element fertilizer requirements of wheat grown in
 
the calcareous soil regions could be reduced by genotype selections which
 
possess stronger capacity for extracting these elements from the soil under
 
alkaline, calcium carbonate saturated conditions. Both extremes cited here
 
should be taken into account as interpretation is made of IWWPN wheat yield
 
and quality data.
 

Soil Moisture Role in Wheat Production
 

With much of the world's wheat being grown in relatively dry regions, soil
 
moisture availability assumes a predomiaant role in successful production of
 
the czop. 
Moisture control as it can be efferted through tillage practices,

residue management, drainage, and irrigation practice becomes of the essence.
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Less than humid conditions are desirable for wheat during the final maturation
 
With excessivestages in obtaining optimum grain and protein yield of the crop. 


ly wet conditions during this period, continuation of vegetative growth is en

the expense of grain yield and normal protein development. Also,
couraged at 

sprouting of the kernels in the head may occur with associated high alpha-amylase
 

Difactivity in the grain depreciating its quality for flour production (2). 


ferent wheat varieties are recognized as having varied resistance to such
 

sprouting, thus necessitating consideration by breeders of this eventuality for
 

regions where soil moisture is likely to remain high throughout the entire
 

growing season.
 

The soil of limited water holding capacity with which drouthy conditions are to
 

be expected requires a different strain of wheat than employed for the highly
 

rye is notably better adapted by its internal water
humid situation. Just as 

regime than wheat to the dry sandy soils, genotypes of wheat exist or can be
 

found that are superior to other genotypes for this soil environment.
 

Much remains to be done in tailoring varieties to specified textural/structural
 
There is good reason to beproperties of soils that control moisture regime. 


lieve that significant differences in water use efficiency exist among genotypeb
 

of wheat and that major advances could be achieved in the development of varie

ties to match the anticipated soil moisture environment of the growing season.
 

A great deal has been achieved in the recent past in providing the short, stiff

stemmed varieties capable of utilizing larger quantities of nutrients for greater
 

yield in those regions of plentiful rainfall or where irrigation can be practiced.
 

It remains now for the breeder-production team to implement programs that will
 

select and improve cultivars with a high water use efficiency for the dry regions.
 

After all, the major portion of the land area devoted to wheat production is to
 
Such work will necessarily take
be found in the semiarid regions of the world. 


into account all feasible moisture conservation measures with due consideration
 

for a proper balance between likely moisture availability and fertility provid

ed in alleviating the hazard of overstimulation (10).
 

IWWP nurseries might logically be instrumented where possible to measure con

sumptive water use and thereby derive information on relative water use effici

ency (WUE) of varieties investigated. Such data could be expected to give
 

clues on the route to be followed for the development of improved cultivars
 

with high WUE for the dry regions.
 

Role of Soil Fertility in Wheat Production
 

The fact is now well recognized that the availability of soil and fertilizer
 

nutrients has a preponderant effect on the obtainable yield and quality of
 

wheat. Significance of fertilizers to world agriculture has been lucidly expos

ed in 1974 by the supply shortage imposed by the energy crisis and the expanded
 

area devoted to food crop production in the developed countries. This shortage
 

contributes significantly to the food crisis in the developing countries which
 
now appears imminent.
 

It has become clear from the 1950's onwards in varietal improvement work that
 

breeding efforts with wheat must be directed toward optimum fertility conditions
 

in the environmental region of production. The significant achievements of the
 

CIMMYT program exemplify this fact, and those responsible for the program's
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direction stress the interdependence of high yielding cultivar, effective
 
water management, appropriate fertility treatment, and control of pests and
 
diseases for achieving optimum results(l).
 

Kind and Rate of Nutrient Application
 

Granting that at least 13 soil-derived nutrients are essential to the effective
 
growth of wheat, the scope of this paper will allow limited coverage of only N,
 
P and K which are most extensively deficient and constitute the larger portion
 
of the world's fertilizer products. This does not mean to say that others are
 
less important since S, Zn, Mg or other nutrient may be the primary limiting
 
factor to economic production on a given soil. The principles established or
 
implied here for the major nutrients will apply equally to those unnamed where
 
they are deficient for the crop. Actually, secondary and micro-nutrients are
 
assuming an increasingly important role in the fertilizer picture with recent
 
introduction of higher yielding varieties and with the substitution of ever
 
higher analysis inorganic fertilizers without impurities in place of the organic
 
fertilizers of previous generations, supplies of the latter of which are totally
 
inadequate for providing the quantities of nutrients required in modern
 
agriculture.
 

Genotypic differences are known to exist in the facility with which specified
 
nutrients are extracted at low equilibrium levels in the soil solution. Thus
 
some varieties will give evidence of moderate to severe deficiency of Zn on
 
a given calcareous soil where other varieties have little or no problem.
 
Correct interpretation of variety trial results from such a location must give
 
allowance for this nutritional feature, and subsequent breeding work for
 
varieties compatible to that region should make use of genotypic facility
 
recognized.
 

It perhaps goes without saying that kind and rate of fertilizer employed in
 
variety performance trials must be adjusted to crop needs for optimum results.
 
It is unfortunately true that the majority of such trials in the past have been
 
conducted without benefit of a comprehensive evaluation of soil nutrient supply
 
beforehand. Rather they have depended on the somewhat standard fertilizer ap
plication of adjacent production fields with some excess for insurance purposes.
 
This procedure has resulted in either excess or inadequate nutrient being
 
applied in many cases to the detriment of crop yield and quality. Too much of
 
a give,, element can be damaging because of the direct physiological effects of
 
its excessive absorption, in the case of N causing superfluous and extended
 
vegetative growth in most varieties with resulting tall and weak-stemmed plants
 
that lodge readily. The associated delay in maturity can be detrimental if the
 
growth period extends into summer drouth conditions or if the growing season
 
is shortened by early frost. Other deleterious interactions can occur between
 
the one in excess and other essential nutrients, e.g. P on Zn, Zn on Fe, K on
 
Mg, etc. Undoubtedly there is varietal interaction in these maladies that
 
would make some varieties perform better than others which would not hold on
 
soils where the imbalance did not exist. Just as continued fertilizer trials
 
are useless unless fertility status of the soil at the site of the trial is
 
precisely defined, variety testing requires similarly defined parameters in
 
making final interpretations.
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Various aspects of fertilizer management need be considered in the conduct of
 
a wheat performance nursery beyond kind of nutrient and rate of its application.
 
Time of N treatment has considerable to do with the physiological development
 
of the wheat plant and its ult:lmate yield and composition. For example, plant
 
utilization of fertilizer N is normally greater with application around the
 
tillering stage than when applied at planting (5, 10), with maximum yield
 
effects accompanying N applied rather early in growth and maximum protein per
centage with later treatment. Nitrogen taken into the plant very late, as
 
after the boot stage, does not equilibrate with N already in the plant and
 
rather is preferentially absorbed in the grain (5). Phosphate fertilizer, on
 
the other hand, because of immobility in soil, must be placed in the seedling
 
root zone at or before planting for maximum benefit. Proper placement of
 
fertilizer is essential for preventing harmful salt affects to the germinating
 
seed and seedling and for assuring most efficient crop utilization of the
 
applied nutrient, and there may be either beneficial or detrimental interactions
 
betwe a two nutrients applied simultaneously depending on their placement.
 
Other considerations important to the variety plot's welfare include kind of
 
chemical carrier in which the nutrient is contained and the physical state into 
which the carrier is formulated. 

Native Fertility and Residual from Fertilizers
 

It is most important to realize that soils vary appreciably from region to region
 
and within regions as wheat performance nurseries are being established, and
 
knowledge of soil properties at the experimental location is essential to the
 
subsequent interpretations. The apparent superior character of a certain variety
 
at a given site may be an artefact of its stronger root activity than other
 
varieties possess for utilizing a source of deep subsoil nutrient in that parti
cular soil. The designated variety may not assert itb supremacy in another soil
 
area where the deep nutrient supply does not exist. The data of Fig. 1 from a
 
small region in Nebraska exemplify the significant differences between soil series
 
that may be encountered in inherent nutrient supplying capacity of the rooting
 
profile. Note that the soil profile developed on glacial till is distinctly
 
lower in P and K than the other soil series in this group and that the pH of
 
the soil solution to which roots are exposed is radically different within the
 
45-135 cm zone.
 

The fjrtilizer N rate studies portrayed in Fig. 2 display the extreme importance
 
of residual mineral N in the rooting profile at the time the crop is planted
 
(11). These residuals are especially significant in non-humid regions where
 
extensive leaching does not occur and where fertilizer N has been used at modest
 
to heavy rates in prior years. It will be noted that with more than 90 kg
 
N03 -N/ha to 180 cm depth in continuously cropped land (58 to 84 cm annual rain
fall) and 135 kg with fallow-wheat cropping (40-58 cm annual rainfall) there
 
was no positive response to applied N and rather a negative response at the higher
 
rates employed. With less than 45 kg residual N both cropping systems gave
 
indication of continued yield increase beyond 67 kg applied N/ha. Otherwise,
 
yield peaked with 45 kg N applied to fallow-wheat when residual ranged between
 
45 - 90 kg, and no more than 22 kg added N was required with 90 - 135 kg residual.
 
Quite obviously it would be foolish indeed to advocate some uniform N rate
 
across the 118 fields represented by these experimenLs, and the implications for
 
the IWWPN are clear.
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Impact on Grain Protein
 

Much of past research on breeding and production practices for wheat has con
cerned itself with yield of grain with little more than casual observation
 
of incident effects on crude protein in the grain. Recent recognition of the
 
lost capability of some regions of traditional high protein wheat to supply
 
the expected product together with the realization of a developing world-wide
 
protein shortage has revised perspectives of those concerned with wheat
 
improvement.
 

Environmental factors of especially moisture and soil N supply have an effect
 
on protein percentage of the harvested grain greatly exceeding varietal
 
effects. Indicative of such impact are Nebraska data from seven field trials
 
of 1971 where 19 commercial and experimental varieties ranged within only 1.6
 
per cent protein of each other, but when all varieties were averaged together
 
at each location, there was a range from 9.1 to 13.4 per cent protein among
 
locations. Thus, wheat protein varied more than 2 1/2 times as much from
 
location effects as from varietal effects in that year. Among the elements
 
of plant nutrition, N has by far the greatest influence on grain protein.
 

As a general rule, those environmental conditions with N constant that favor
 
grain yield have a depressing effect on protein and conversely. Note in Fig.
 
3 that with a given location and N limiting, yield and protein content were
 
inversely related due to dilution (12). Irrigation water waz applied before
 
planting in each of the 3 years of the experiment at rates of 0, 7, 15 and 21
 
cm, and this increasing moisture availability at a given level of N nutrition
 
afforded the grain yield response and protein decline displayed. The figure
 
also demonstrates that both grain yield and the protein component benefitted
 
from increasing rate of N applied to this N deficient soil. The apparent
 
inclination of the regression lines toward vertical with increasing N rate
 
suggests that the inverse relationship could disappear at some undetermined
 
very high level of N supply for the crop.
 

A quadratic relationship becomes apparent as grain yield and protein percent
age of some of the cereal crops are compared over a wide range of environmental
 
conditions in field trials. Both yield of grain and protein percentage
 
increase simultaneously up to a point characteristic for a specified variety,
 
beyond which any further protein increase coincide& with a decline in grain
 
yield, suggesting a protein-yield threshold for any variety (4). We may

conjecture that the ascending portion of the curve results from increasing N
 
availability and any other factors favourable to both yield and protein. The
 
descending portion probably is accounted for by such things as excess moisture
 
and lodging, high TO and deficient moisture during maturation, excessive N,
 
or cool and cloudy weather during maturation.
 

With the recent attention that has been given to cereals as the predominant
 
source of protein for humankind's nutrition, progress has been made in plant
 
breeding toward building higher protein yield potential into wheat and other
 
cereal crops. The data of Fig. 4 give evidence of this achievement with an
 
experimental winter wheat variety and further express the role of N nutrition
 
of the crop in making the higher protein yield possible (6). This sunnary of
 
results from six field locations over a two-year period indicates that the
 
CI 14016 exceeds the common commercial variety Lancer in protein potential by
 
an average 2 per cent across all rateo of fertilizer N employed. Furthermore,
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the former has not reached a threshold in either grain or protein yield at the
 
135 kg/ha rate of N application on the soils involved, whereas the Lancer
 
peaks in grain yield at 45 kg applied N and is levelling off in protein yield
 
at the 135 kg rate. Not to be overlooked in these promising results is the
 
fact that additional supplemental N is required, and it remains for nutrition
ists to say whether the 140 kg protein obtained for 90 kg N (difference in
 
applied N between peak grain yields for each variety) is economic.
 

Fig. 5 depicting effects of residual mineral N in soil and rate of N applied
 
shows a different type of response curve for protein than obtained for grain
 
yield as portrayed in Fig. 2. These same 118 Nebraska field experiments
 
indicate that the amount of residual N in soil from prior fertilizer treat
ment exerts a controlling influence on protein content that is not equalized
 
by fertilizer treatment within the normal rate range employed by farmers.
 
In fact, the protein differential in the grain produced with the different
 
levels of soil N was maintained as a series of parallel lines across the 0
 
to 67 kg N rates of these experiments. This phenomenon is apparently explained
 
by a declining root activity for nutrient uptake with seasonal moisture deple
tion from the soil surface downward which prevents full utilization of the
 
heavier N treatments made to the surface soil. There must be some significant
 
quantity of available N in lower soil horizons where roots become most active
 
during the latter stages of grain formation and protein setting for maximum
 
protein expression. It is quite clear that the residual mineral N of the snil
 
is of utmost significance in wheat variety trials where comparison is to be
 
made of protein potentials in the genotypes investigated.
 

Although fairly extensive investigations have been made on the impact of soil
 
properties and fertilizers on quantity of crude protein produced in wheat,
 
little is known of their influence on protein quality, especially in respect
 
of amino acid distribution. It has been observed that although fertilizer N
 
usually increases crude protein of common wheat varieties, the nutritional
 
value of the grain may not prove proportional to the increased protein content
 
because of lysine shortage. Wheat varieties of inherently higher protein
 
capacity, however, have not demonstrated this inverse relationship between
 
protein and lysine (7). Much remains to be learned concerning the results
 
to be expected from judicious fertilization with the several essential nutri
ents on the ratios of essential amino acids in the protein of wheat.
 

Variability in Soil Nutrient Status
 

Agronomists conducting any kind of field plot work must recognize that it is
 
characteristic of the soil landscape to be variable. Even those field sites
 
with completely uniform appearance to the eye in such features as slope, color,
 
texture, structure and depth of profile can vary tremendously within short
 
distances in quantities of available nutrients contained. Figures 6 and 7
 
depict the variability in profile pH, total mineral N, available P and ex
changeable K for one nursery plot that had been presumed to be uniform by its
 
visible characteristics (11). The area had received uniform cropping and
 
fertilization during the previous 10 years of record. The range of 0.6 unit
 
in profile pH and the medium low to very high range in available P could be
 
expected to influence appreciably the nutritional status of wheat grown on
 
the area. The varied profile K levels would likely have limited effects on
 
crop growth throughout the area since the isometric delineations are all
 
within a very high calibration range. But the 2 : i range in mineral N could
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be expected to have very marked effects, especially from the excess standpoint

in the area with up to 400 kg residual. Lodging in fact was evident through
out this area at harvest time in 1972. The distorted impression for a given
 
variety having most or all of its reps in this very high zone is readily

visualized and tihc need for systematic sampling of the rooting profile with
 
subsequent nutrient evaluation as here described is clearly evident.
 

There is no certain explanation for the variability in soil pH and nutrients
 
expressed here. No doubt factors involved in pedogenesis are involved, like
wise differential treatments made to the soil in long past soil/crop manage
ment. With N it seems most probable that varied vertical penetration and
 
lateral movement of moisture and varied internal soil drainage have been
 
largely responsible for the observed distribution pattern.
 

Conclusions
 

Reliable soil tests have been conceived for most of the essential soil-derived
 
nutrients. It is highly desirable that the soil of a proposed nursery site
 
be carefully sampled and scrutinized for the chemical and nutrient btatus of
 
the area before establishment of the nursery. This procedure will help to
 
assure that no nutrient or toxin is limiting the growth of the several
 
varieties (very possibly in a differential manner), further that excesses are
 
not manifest. Either of thesL eventualities can occur by the acceptance

of a treatment that has been standard for the locale because neighboring
 
farmers use it or because some earlier fertilizer trial in the region had
 
suggested it. Soils are variable inherently from pedogenic processes and
 
as a result of previous farmer management practices and it is axiomatic that
 
as much of this variability as possible be taken out in site selection. For
 
this purpose a grid system of sampling the rooting profile is advocated with
 
a subsequent plot of the nutrient data derived. The small amount of extra
 
time so spent may well save endless hours in trying to interpret garbled
 
yield and protein data caused by soil variability and not genotypic differences,
 
or worse yet, in counteracting for misinterpretations made from the question
able results.
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Figure 1. Soil phosphorus (P), potassium (K), and pH levels of the 180 cm profile of major

soils in eastern Nebraska.
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Fig. 2. Yield response of hard red winter wheat to increasing rate of
 
applied N as influenced by residual mineral N in the 180 cm soil pro
file at planting time in 118 Nebraska field experiments of 1962-68.
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Fig. 3. Relation between grain yield and protein
 

content of Cheyenne hard red winter wheat at
 

North Platte, Nebraska, 1954-56 (9).
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SESION VII
 

APRECIACION DE LOS PROBLEMAS DEL CULTIVO
 
DEL TRIGO EN LA AMERICA LATINA
 

Presidente M. A. B. Rocha
 
Brasil
 

M. Rocha: da cuenta de la.reuni6n informal del dia 23, sobre planifi
cacidn de la sesi~n de clausura. Propone discutir:
 
1.-	 Una hora para examinar los proyectos de colaboraci6n que
 

ya existen, como los Ensayos Internacionales y ver que

medidas se proponen para mejorarlos o adaptarlos mejor a
 
la condicidn de los paises de Latino-America.
 

2.- Como se podria intensificar la cooperacion internacional
 
en A. Latino; que posibilidades se brindan para ello. (1 hora)


3.- Discusidn general sobre recomendaciones de orden general
 
acerca de cocno los respectivos Gobiernos podrian recibir
 
sugestiones para que 
 se aumente el interes y se destaque
 
la importancia concedida a la investigacion, creando de tal
 
modo las condiciones indispensables para la creacidn y
 
difusidn de mejores variedades que posibiliten el incremento
 
de la producci6n hasta llegar a la autosuficiencia en el
 
abastecimiento de este cereal.
 

Se designard un Comite Especial, al final de la reunidn para que
 
presente por escrito las resoluciones que seran sometidas al
 
plenario.
 

Discusion
 

Punto 1-9- opiniones sobre los Ensayos Internacionales de Trigos de
 
Primavera
 

M. Quinones (Mexico): Una forma de majorar los ensayos que envia el CIMMYT
 
seria de que los participantes enviasen los mejores materiales
 
que tuviesen disponibles para ser incluidos en la prueba; una
 
vez recibidos en Mexico, se los multiplicara para ser incorporados
 
en los ensayos respectivos. Asi se distribuiran sin trabas en
 
A. Latina.
 

Punto 2- Ensayos Internacionales de Trigoes de Invierno (IWWPN)
 

Schmidt, J. W. (Nebraska): Opina que serla tal vez conveniente diseirr un
 
IWWPN, especifico para el Hemisferio Sur.
 

Rocha, M.: Opina que podrian separarse las localidades en que este ensayo
 
se colocaria por latitudes distintas. Considera que hay otros
 
sitios adecuados donde este ensayo tendria posibilidades.
 

Ramirez I (Chile): Pide que todas las variedades incluidas en el IWWPN
 
(hemisferio notre) y la IWW Preliminary N, sean enviadas a todos
 
los colaradores del hemisferio Sur, aunque 
 sea 	en forma de "Jardin".
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Schmidt, J. W. (Nebraska): Estima que otros sitios deben ser incorporados
 
para la prueba de los trigos de invierno. Algunas de estas
 
variedades dan sorpresas en su comportamiento enel campo, pudiendo
 
proporcionar material de sumo interes,particularmente en nuevas
 
afreas donde nunca fueron cultivadas. Considera que otros paises
 
deben prestar especial considercion al asunto.
 

Borlaug, N. (Mexico): Considera de interds agregar sitios en Asia (China)
 
y Sud Africa. Propone contactos con Capetown, donde existen buenas
 
posibilidodes de selecci~n con respecto a Septoria spp. En Africa, 
Argelia donde W. Nelson seria el contacto mas adecuado. En China
 
habria dos sitios probables por lo menos. Hay que ampliar el
 
numero de ambientes en que la IWWPN podrian ser sembrados. 

Rocha, H. (Brasil): Estima que sitios con latitud baja y bajas tempera
turas podria ser utiles para ver si la temperatura o La vernalizacion
 
con respecto al largo del dia son factores de importancia en estos
 
trigos.
 

Aguayo, L. (Chile): Solicita un "set" de IWWPN para Chillan (Chile)
 
localidad que poseeria condiciones para un buen "screening" de
 
estos trigos. Ofrece 2 nuevos cultivares provenientes de cruzas
 
(invierno-primavera) Quilamapu 2 y Quilamapu 504.
 

Rodriguez, C. (Uruguay): Solicita que la semilla enviada para los ensayos 
sea tratada (curada) adecuadamente, para evitar la diseminacidn de 
enfermedadesque no existen en otros paises, como T. controversa y 
otras. 

Rocha, H. (Brasil): Indica que la IWWPN viene tratada.
 

Schmidt, J. (Nebraska): Toda la semilla del IWWPN es sembrada primeramente 
en aislamiento, examinada por el Servicio de Cuarentena y luego 
de coechada es tratada. 

Caetanq V. (Brasil): Cita el caso de la semillade una variedad introducida 
por IPEAS, que venia con una enfermedad virosa. Destaca que deben 
tomarse las debidas precauciones con semilla introducida de otros
 

paises.
 

Rocha, M. (Brasil): Si hay sospecha de alguna enfermedad, debe emplearse 
la cuarentena. 

Johnson, V. (Nebraska): Pide que la semilla cosechada de los IWWPN enviada
 
al Laboratorio de Calidad de Nebraska, en Lincoln, no sea tratada.
 

Luzzardi, G. (Brasil): El ensayos internacional de Septoria del USDA venia
 
con Gibberella spp. Algunas enfermedades vienen en la semilla.
 
Propone que la semilla sea tratada con sistamicos para evitar de
 

esa manera la entrada de ese tipo de enfermedades.
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Schmidt, J. (Nebraska): Insite sobre la necesidad de enviar los datos
 
registrados en los IWWPN, lo antes posible, particularmentes los
 
colaboradores de S. America, astrasados 6 meses 
con respecto al
 
hemisferio Norte.
 

Punto 3- Ensayos Internacional de Septoria spp. (ISEPTON, CIMMYT) varios 
colaboradores en A. Latina reciben este ensayo.
 

Astmon (Paraguay): Opina que este ensayo no contiene realmente fuentes 
nuevas de resistencia a Septcria; considera que debe incluirse
 
germoplasma probado, como fuente de resistencia y mayor cantidad
 
de material de este tipo.
 

Borlaug, N. (Mexico): 
 Indica que primero hay que aclarar que, en Septoria,

se habla de un 
complejo de especies y aun de razas. Cree que una

de las razones porque no se 
ha logrado exito con Septoria es que

falta una mejor organizacidn: 
crear una buena red de ensayos en
 
Brasil y Argentina y comparar con otros en Tunisia, Capetown; 
con

la parte alta de Ecuador etc. Con los datos de perdidas por

Septoria, que en localidades como Pelotas (RS) son comparables

a las royas Anb a aiin,debe prestarse mucha mayor atencion a este
 
patogeno.
 

Godoy, E. F. (Argentina): El /problema de evaluar Septoria, es 
complejo.

Hay intensa interaccion medio ambiente-planta-patogeno. Estima
 
importante separar los viveros de prueba a Septoria por variedades

de 
un mismo tipo de ciclo (no mezclar precoces, tardias, primavera
les o invernales) Piensa que es conveniente incluir nuevas vare
dades que no tengan antecedentes como suceptibles. Propone tambien

diferenciar claramente ensayos para S. nodorum y S. tritici.
 

Luzzardi, G. (Brasil): La importancia de Septoria y Giberella en A.
 
Latina, justifica 
 la creacion de ensayos uniformes en varias
 
partes del continenta para lograr mejores informaciones e inter
cambio de germoplasma, especialmente material segregante. Considera
 
que se podria solicitar al BID colaboracion en tal sentido.
 

Godoy, E. F. (Argentina): Fusarium y Septoria, son enfermedades en que la
 
elevada humedad es factor importante. No pueden ser evaluadas en un
mismo ensayo. Pide se contemple la posibilidad de ensayos separados.
 

Luiggi (Uruguay): El problems mayor en el Uruguay es Septoria tritici,

algunos aros provoca perdidas de hasta 60%. 
Pide que esta coleccidn
 
(ensayos) sea evaluada alli tambien.
 

Borlaug, N. (Mexico): Estd de acuerdo con Godoy, desde el punto de vista 
teorico. Peroyracticamente, ya hay muchos vivieros, los programas
nacionales estan recargados de trabajo y algunos tienen poco
personal. 
 En vez de aumentar los viveros, se podria subdividir
 
estos en Secciones, que podrian ser enviadas en conjunto o separada
mente a aquellos lugares donde tengan interes. Existe tambien la
 
necesidad de evitar las duplicaciones en los SN y otros viveros y

ensayos internacioneles. 
Deberian tal vez reducrise pero hacerlos
 
mas eficientes.
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Tavella, C. (Uruguay): Indica que no disponen de una escala adecuada
 
para tomar notas en el E.I. de Septoria. Escalas distintas
 
crean confusion.
 
Propone organizar un sistema comun de notas.
 

Punto 4- Ensayos Internacionales (Jardines) de Prueba a Royas.
 

Borlaug, N. (Mexico): Informa que el Dr. Rodenheiser, quien organizo el
 

primer vivero de este tipo, fallecio hace tres dias en las EEUU.
 

Estima que todos los presentes se han beneficiddo y reconocen
 

la enorme trascendencia de aquella iniciativa, Yor lo que considera
 

que estamos en deuda con el espiritu y la vision del Dr. Rodenheiser.
 

Rocha, M. (Brasil): Como presidente de la sesion propone un minuto de
 

silencio en homenaje a la memoria del Dr. Rodenheiser, lo que asi
 

se cumple.
 

Schlehuber (Nebraska): Pide a Borlaug relate las circunstancias de como
 

se organizo el primer IRN pot Rodenheiser, quien accede.
 

un mensaje de pesame, en nombre
Gibler, J. (Fecotrigo): Propone se envie 

de todos los presentes a la viuda del Dr. Rodenheiser, exteriori

zando el pesar y el reconocimiento de los presentes por la labor
 

desarollada pot dicho investigador. Se aprueba
 

Punto 5- Viveros de MaterialSegregante-Screening Nurseries (particular

ente del CIMMYT)
 

Schleuhuber (Nebraska): Pide aclaracion sobre numero y tipo de SN
 

existentes.
 

Quinones, M. (Mexico): Explica que los SN distribuyen material de interes
 

para todos los programas con el prop 6sito tambien de que en el
 

CIMMYT se reciba informacion de los cooperadores. Existen los SN
 

de trigos harineros, de "durum", triticales, cebada, las de trigos
 

de invierno procedentes del programa de Turquia. No necesaria

mente el germoplasma que se incluye en los SN, es del CIMMYT,
 

sino que podria incluirse material de programas nacionales que
 

deseen probar su material mas avanzado o promisorio. Se agrega
 

lista de los SN, los trigos (invierno x primavera)
tambien a la 

que esta distribuyendo la Universidad de Oregon.
 

Rocha, M. (Brasil): Considera que tambien otros paises deberian enviar
 

material a los SN.
 

Ottoni de Souza Rosa (Fecotrigo): Fecotrigo ha recibido la SN de IxP, por
 

vez primera este ai[6. Este tipo de cruzas es dificil realizarlas
 
trata de material de
bajo condiciones de campo; considera que se 


mucho interes, por lo que pide se incluyan cruzamientos con
 

progenitores resistentes a diversas enfermedades y con mas adapts

cion a las condiciones de diversos paises.
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Godoy, E. F. (Argentina): Destaca la utilidad de los diversos SN para
 
la seleccion de nuevos cultivares en Argentina: ha sido alli
 
una herramienta de progreso. Despues de esta primer etapa,
 
los tdcnicos argentinos han comparado la eficiencia de los
 
dos sistemas:
 
a) Recibir aterial de las SN y estudiarlo bajo las condiciones
 

locales y
 
b) 	Que los tecnicos locales puedan hacer selecciones en el campo
 

de origen del material incluido en las SN. Cree en la con
veniencia de dar la posibilidad a los tecnicos de los paises
 
colaboradores, de efectuar la seleccion del material mas
 
conveniente a sus respectivos programas, en el lugar de origen
 
del material. Existe preocupacion sobre como poder ilevar
 
a cabo esto (financiamiento). Por ejemplo, en Argentina
 
existe mucho material de interes para los paises vecinos y
 
que los tencias de esos paises podrian, con gran provecho,
 
hacer las selecciones alli Pide que eamine dicha posibilidad.
 

Paraguay: Quiones no ha mencionado la LADISN (Latin American Diseases
 
and Insect Nurseries), por lo cual se pide aclaracion en que
 
se diferencia esta prueba de los Jardines Internacionales del
 
USDA.
 

Quin-ones: En la LADISN, cada pats de A. Latina puede incluir lineas o
 
variedades portadoras de las mejores fuentes de resistencia local
es y determinar asi los rangos de virulencia para cada patdgeno
 
en las diversas regiones trigueras de L. America. De esta
 
manera se pondrian a disposicidn diversas fuentes de resistencia
 
para todos los paises latino americanos.
 

Rocha, M. (Brasil): Cierra el debate sobre estos aspectos y pasa al 24
 
punto de la discusi6n general.
 
Nuevas propuestas de colaboracion, como financiarlas, como
 
coordinar mejor las que ya existen por parte de las Instituciones
 
Internacionales participantes.
 

Cabelleo, H. (IICA): Lo que esta faltando son buenos programas (nuevos)
 
bien coordinados y de verdadero impacto; con objetivos claros y
 
metas precisas y enfocadas a un aumento rapido y efectivo de
 
la produccion agricola. Informa sobre el proyecto de Programa
 
Cooperativo de Investigaciones Agropecuarias de los paises del
 
CONO Sur del IICA-BID. Brinda amplios antecedentes sobre la
 
materia como asimismo respecto a la reunion que tuvo lugar en
 
Brasilia, detallando el estado actual de las gestiones. In
forma asimismo sobre las finalidades del fondo Simon Bolivar
 
aportado por Venezuela para investigaciones destinadas a
 
estimular asi investigaciones sobre produccion de alimentos
 
en A. Latina. Opina que se lograr/ una accion valedera, sola
mente si las Instituciones Internacionales cooperan entre si y
 
trabajan en conjunto. Entrega a la mesa una propuesta concreta
 
sobre la materia.
 

Rocha, H. (Brasil): La mesa estudiar/la proposicion.
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Da Silva (Brasil): Seirala la importancia, no solo para Brasil, sino
 
tambien para otros paises de clima subtropical y tropical, de
 
la necesidad de crear variedades tolerantes a la toxidez de
 
aluminio y manganeso, factor limitante en muchas regiones.

Pide que se hagan esfuerzos cooperativos internacionales en
 
este aspecto. Indica la posibilidad de mejorar la producci~n

de trigo en Brasil y otros paises de Latino America con este
 
tipo de material genetico.
 

Papadakis, J. (Argentina): Apoya la mocion de Caballeo sobre necesidad
 
de una mayor colaboracibn internacional.
 

Rocha, M. (Brasil): Cabal]ro se ha referido a un proyecto de caoperacidn
 
internacional vinculado especificamente a los paises que inte
gran el Cono Sur. Consider6 que posiblemente el Fondo Simon
 
Bolivar permitiria extender este tipo de proyecto 
a otros
 
paises americanos que estgn fuera del area mencionada.
 

Caballero, H. (IICA): Lo propuesto para el Cono Sur es 
un primer ensayo.
 
La intencion es examinar como funciona alli, para extenderlo
 
posteriormente a otras regiones del continente.
 

Rocha, M. (Brasil): Expresa la conveniencia de que los representantes
 
de los diversos organismos internacionales se reunan y traten
 
de coordinar sub esfuerzos.
 

Cortazar, R. (Chile): Tal vez los organismos internacional es deberian
 
designar o crear un Comitd Especial entre ellos y este Comitd
 
estudiaria los programas que se propongan a las Instituciones
 
para compatibilizarlos y coordinarlos.
 

Rocha, M. (Brasil): Cree que el comit6 que se designaraien esta Sesion
 
podria estudiar esta proposicion.
 
Pide sugerencias especificas sobre cooperaci6n internacional.
 

Quinones, M. (Mexico): Comenta sobre los Centros Internacionales como
 
CIMMYT; senalando que los C.I. no se proponen reemplazar la
 
investigacion agricola de los programas nacionales. 
 Su funcion
 
en el caso del CIMMYT es:
 

1. mejoramiento del germoplasma
 
2. centro de distribucion de germoplasma mejorado
 
3. entrenamiento y capacitacion de tecnicos.
 

Rocha, M. (Brasil): Indica que nadie ha pensado que las sugerencias para
 
fortale cer los programas nacionales sea una cri'tica a los
 
Centros Internacionales, pues todos estamos bien informados y

de acuerdo con sus objetivos.
 

Pavoni (Argentina): En el material de CIMMYT se recibian 2 tipos de
 
material:
 
a) generaciones avanzadas y b) poblaciones F2. La diferencia
 
estaba en que las SN los colaboradores recibian un informe con
 
todos los datos colectados. Las F2, cada colaborador seleccion
aba plantas de acuerdo con is caracteristicas que deseaba local
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mente y no conocianel comportamiento de esas cruzas en otros 
lugares. Sugiere: incluir todas las F2 en un tipo de SN
donde todos los colaboradores tomasen notas que pudiesen ser
 
incluidas en un informe y numentar asi el conocimiento de su

comportamiento en varios medio-ambientes. Es decir, cual
 
F2 tiene mayor adaptacion. Estima que hay falta de cooper
acion e intercambio, aun entre tcnicos de 
un mismo pais.

Considera necesario organizar tipos de intercambio mas efectivos
 
de material y de tdcnicos a nivel regional.
 

Da Silva (Brasil): Propone reunir grupos de te"nicos que trabajan en
 
problemas comunes; como Fitopatologia, en el cono Sur, por
 
ejemplo para:

a) Tomar medidas tecnicas en conjunto para lograr mayor y


mejor informacion que sirva a, lot. programas de 
mejoramiento.

b) Para trigo: proyecto de evaluacion -ooperativa de resisten

cia a la acidez del suelo, de especies y cultivares que

podria dar resultados concretos e inmediatos, dada la
 
importancia de este problema para una gran region de Latino
 
America.
 

Rocha, M. (Brasil): Solicita a los participantes que entreguen a 
la
 
mesa proposi siones por escrito, con indicacion, si es posible,

de los organismos internacionales en condicionps de financiar
 
las acciones.
 

Luzzardi, G. (Brasil): Propone: dada la importancia de las Septorias
 
app. y Giberella sp en A. Latina, realizar un ensayo internacion
al uniforme, para determinar fuentes de resistencia, a realizarse
 
en distintos lugares del continente. Crear posiblemente, un
 
mayor intercambio de material segregante entre nuestros paises.

En el supuesto de que el BID se interesara en el programa,

sugiere se constituya una comisin para que elabore un ante
proyecto para 
ser sometido a consideracidn de la institucidn
 
para su estudio y financiacidn.
 
Los ensayos deben ser especfficos, de objetivos con-retos,

evitando la diseminacion de enfermedades mediante el respectivo

tratamiento de las semillas, sembrados bajo condiciones general
es de campo y prdcticas agrondmicas, que eviten en los posible

factores de distorsi6n en la toma de notas. 
 Pide tambien, como

sugerencia para el plenario, un reconocimiento a la trascendente
 
labor cientifica desarollada por el Dr. Iwar Beckman.
 

Westphalen, G. (Brasil): Propone realizar estudios sobre la eficiencia

del uso de la radiaci6n solar en cultivares de zonas de clima
 
hirmedo, para aumentar la eficiencia de seleccion de tipos

primaverales de alto aprovechamiento de radiacion solar y de
 
mejor adaptabilidad a regiones hdmedas.
 

Ottoni de Souza Rosa (Becotrigo): Informa que lospaticipantes que

presentaron trabajos a La reuni6n deben enviarlos directamente
 
al Dr. V. Johnson (Nebraska), antes del 19 de diciembre proximo.
Antes del proximo lunes 28 de octubre deben entregar asimismo
 
al Dr. Johnson, un resumen en ingles, no mayor de una pagina,
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de cada trabajo. De no ser posible en ingles, en portugues
 
o castellano.
 

Rocha, M. (Brasil): Pone a discusi6n el dltimo punto general del
 
temario que se refiere a Las sugerencias para formular conclus
iones generales de la conferencia. Sugiere que deber~n ser
 
discutidos puntos tales como

a) Utilidad de la reunion
 
b) Si se desea continuar con este tipo de reuniones
 
c) Periodicidad de las reuniones
 
d) Paises interesados en ser sede de la proxima conferencia
 
e) Plantear ante los respectivos gobiernos la inquietud
 

de los participantes a la conferencia respecto a la
 

preocupaci6n de procurar el autoabastecimiento en trigo
 
y las maneras o medidas necesarias para conseguirlo.
 

Se sugieren los puntos anteriores, pero si hay otras ideas se
 

pide que las mismas sean exteriorizadas.
 

Alarcon (Paraguay): Paraguay tiene problemas muy serios en produccion
 
de trigo, por razones climaticas y falta de suficiente investi
gaci(n. Propone en consecuencia: a) se constituya un Comite
 
Latino americano para Investigacion en Trigo, que podria dar
 
mas agilidad a las conclusiones de dsta y otras reuniones.
 
b) Que la reuni6n sea periodica, cada dos ainos, dando asi
 

oportunidad para un mayor contacto entre t~cnicos. Considera
 
que la reunion fue de suma utilidad.
 
c) Crear un vivero latinoamericano del tipo IRN del USDA, mas
 

agil y de un mayor volumen, 600-700 variedades o lineas para
 

a proporcionar una base genetica mas amplia de resistencia
 
las enfermedades a los prograas nacionales. Solicitar al
 

CIMMYT la posibilidad de manejarlo. .
 
d) Personalmente estima que el Paraguay esta interesado en ser
 

sede de la proxima reunion latinoamericana de trigo, Es propds

ito interesar al gobierno de su pais en la toma de decisiones
 
y asignacibn de recursos en apoyo de la investigacion y por ende
 
de la produccion triguera.
 

Godoy, E. F. (Argentina): Concrete algunos puntos en discusibn:
 
a) La reunion fue iftil, contribuy6 a los contactos personales
 
entre tecnicos e investigadores, aspecto sumamente importante
 
b) Se debe proseguir con este tipo de reuniones y podrian
 
estudiarse medidas para mejorarlas aun mas. Recomienda que
 
la misma se repita en un plazo a ser determinado.
 
c) Deben destacarse los resultados y las aspiraciones de todos
 

los paises interesados, respecto a la autosuficiencia en cuanto
 
a la produccion de trigo.
 
d) Sobre que hacer: la base seria aumentar la investigacidn en
 

trigo y proponer a los gohiernos que formulen politicas de
 

estimulo para ello.
 
e) Para que la investigacion sea mas efectiva y responda a
 

objetivos mas concretos, deberg procurarse una vinculacidn mas
 

estrecha entre los tdcnicos de Latino America; deberg darse a
 

la reunion una organizacidn y estructura que permita cumplir lo
 

enunciado anteriormente.
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f) Debe sealarse a la opinid'publica y a los Gobiernos que

los te(nicos aqui reunidos estiman que el peso y la 
 gravedad

del problema triguero en L. America es agobiante, existiendo
 
extrema urgencia para la adopci6n de medidas que conduzcan a
 
rapidas soluciones.
 

Johnson, V. (Nebraska): En el caso de que estima necesario repetir
 
esta Reunion considera importante que los participantes decidan
 
la periodicidad de la misma y la sede de la misma. Esta
 
resolucidn, surgida de esta Conferencia, seria de trascendencia
 
para los Organismos Internacionales, interesados en patrocinarla.
 

Quinones, M. (Mexico): Complemento y aprueba las recomendaciones de
 
Godoy. Las mayores limitantes al estimulo de la producci6n

agricola y a la investigacidn proviene de la falta de reconoci
miento de los Gobiernos acerca de la importancia de los problemas

agricolas. Considera necesario incluir recomendaciones dirig
idas a las autoridades agricolas, apoyadas por todos los tecni
cos participantes, destacando la urgencia en la adopci6h de
 
medidas para fomentar todos los esfuerzos destinados a aumentar 
La producci6n de alimentos en general y de trigo en particular. 

Pavoni (Argentina); Apoya la propuesta de Quiiiones y de los demas
 
jrticipantes, como una forma de evitar la erosion de Los esfuer
zos de la investigaci6n agricola en L. America.
 

Rocha, M. (Brasil): Estima que las condiciones de precio y ciertas
 
polLticas agricolas han daiiado el trabajo de productores e in
vestigadores. A veces condiciones internacionales de mercado,

de ocurrencia ocasional y que no son posibles de controlar por

los paises individualmente deben ser tenides igualmente en
 
cuenta.
 

Kugler, W. F. (FAO): Recomienda analizar cuidadosamente todas las acci
ones por perfeccionar o emprender. Dadas las caracteristicas
 
de esta Reunirn, auspiciada por diversas ins'-ituciones, la
 
preocupaci6n respecto a su continuidad, estima importante se
 
plantee esta materia, de manera formal a las Instituciones
 
Internacionales. 
De este modo, las inquitudes aqui expresadas,

podrian ser consider radas por los mecanismos ya establecidos 
o aquellos que se proyecta establecer en el futuro inmediato,
permitiendo una mejor canalizaci'n de los recursos disponibles 
y su utilizacidin mas efectiva. 

Rocha, M. (Brasil): El Dr. Johnson, ha solicitado que haya unanimidad
 
en las resolciones, para que esten respaldadas por un apoyo
 
mac fuerte. Hay acuerdo en seguir con reuniones de este tipo?

Se acepta unanimamente. Qur' periodicidad o plazo se establecer
ia?
 

Quinones, M. (Mexico): Dos a~os es 
un plazo demasiado breve, 3 o 4 a'os
 
seria un plazo mas adecuado.
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Santiago, J. (FAO): Es verdad que un plazo de 2 anos, esdemasiado breve,
 
pero tambien es cierto que la urgencia de los problemas en algun
os paises, exige mayor celeridad.
 

Cortazar, R. (Chile): La reunion debe hacer se en forma periodica. El 
plazo dependerA de factores economicos. Se podria aprobar la 
resolucibn aceptando seguir con las reuniones, dejando para 
posterior estudjo el plazo. 

Rocha, M. (Brasil): Recomienda que esta materia, en general, sea consult
ado por los delegados con los respectivos gobiernos.
 

Alarcon (Paraguay): El senor Ministwade Agriculturadel Paraguay manifesto
 
gran interes en la materia. Existe clima propicio en el Ministerio
 
oficialmente.
 

Rocha, M. (Brasil): Propone se esigne una Comision para la redaccion de
 
las conclusiones; estima que los organismos internacionales
 
deben estar representados en la misma. Las conclusiones deben 
ser presentadas al plenario en Passo Fundo.
 

Santiago, J. (FAO): Estima que los aspectos epidemiologicos no recibier
on suficiente atenci6n durante las sesiones. Deberia tomarse
 
una resolucion al respecto. Una recomendacion surgida de esta
 
reun16n debera destacar la necesidad de la realizacidn de estu
dios cooperativos sobre epidemiologia en estos paises.
 
Fue propuesto por uno de los participantes que al decidirse la
 
sede de la proxima reunion se indicara simultaneamente otra sede
 
alternativa. En el supuesto de que la sede elegida en primer
 
termino no cumpliese con los preparativos necesarios en el lapso
 
del primer ano, la sede alternativa podria solicitar oficial
mente para sf la organizacibn de la conferencia. Se pide tambien
 
que todos los trabajos sean presentados en sesiones, plenarias,
 
otorgandoseles el tiempo que fuese necesario para su exposici6 n.
 

Rocha, M. (Brasil): En nombre de la mesa sugiere que la comision sea
 
constituida por un representante de cada Organismo Internaconal
 
presentes en la Conferencia y por un delegado de cada pals,
 
elegido por las respectivas delegaciones. Propone al Dr. N.
 
Borlaug, Dr. V. Johnson, Dr. W. F. Kugler, Dr. H. Caballero,
 
sugeriendo como presidente al Dr. N. Borlaug.
 
La sala acepta la proposician de la mesayse levanta la sesion.
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PROPOSICIONES FORMULADAS; PARA SER PRESENTADAS
 
AL COMITE DE REDACCION Y CONCLUSOIONES
 

A) 	Acciones inmediatas
 
1. 	Trigos de Primavera - Ensayos Internacionales
 

Los participantes envien sus mejores materiales al CIMMYT para
 
ser incluidos en los ensayos internacionales, como una formar
 
de mejorar el intercambio.
 

2. 	Trigos de Invierno - Ensayos Internacionales
 
a) Disenar una IWWPN especifico para el Hemisferio Sur
 
b) Todas las variedades incluidas en el IWWPN para el Hemisferio
 

Norte sean tambien puestas a disposicibn de los cooperadores
 
del 	Hemisferio Sur, aunque sea en forma de jardn.
 

c) 	Agregar dos sitios de prueba adicionales en China y uno en
 
Africa del Sur, para aumentar la eficiencia con un mayor
 
numero de medio-ambientes y prospeccion de resistencia a
 
enfermedades.
 

d) 	Se solicita un set para Chillan (chile)
 
3. 	Septoria spp.
 

a) 	Organizar una red mas eficiente de ensayo3 ampliandola a Sud
 
Africa, Argelina, Tunez, parte alta de Ecuador, ademaus de los
 
trabajos que ya se realizan en Brasil y Argentina,
 

b) 	Se propone realizar un Ensayo Uniforme sobre Septoria spp. y
 
Giberella spp.; presentar un anteproyecto al BID-IICA, formu
lado por una comisi6'n ad-hoc, si las instituciones mencionadas
 
lo consideran de interes para ser financiado.
 

4. 	Afidos y enfermedades virosas
 
a) 	Se propone realizar ensayos cooperativos de investigacion
 

sobre afidos (pulgones) para determinar sistemantica de espe
cies, migraciones, ciclo biologico y control como asi tambien
 
tipo de dao economico.
 

b) 	Conjuntamente con el problema de los pulgones, se recomienda
 
dar especial atencion a los problemas concurrentes de enfer
medades virosas (barley yellow dwarf virus) y la estimacion
 
de su importancia econ6mica y mejoramiento genetico respectivo.
 

5. 	Viveros de Material Segregante (SN)
 
a) 	Se recomienda que los paises participen en forma nmas intensa 

en estos viveros, enviando mayor cantidad de germoplasma para 
su estudio y distribuci6n. 

b) 	Se propone que se brinde a los tecnicos de cada pais partici
pante en estos programas la oportunidad de seleccionar material
 
segregante en su roedio ambiente de origen.
 

c) 	Material segregante de trigos invierno x primavera (IxP) Se
 
recomienda hacer uso mas intensivo de este material, dadas
 
las posibilidades que el mismo ofrece.
 

d) 	Frente al problema general de la producciln de trigo, se
 
recomienda intensificar los esfuerzos para la creaci6n de
 
variedades mas eficientes de amplia base de adaptacion ecolo
gica.
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B) 	Nuevas Propuestas de Colaboracion- Financiamiento y Coordinacion
 
1. 	Tolerancia a la acidez de los suelos, toxicidad del Al y Mn
 

Se propone realizar investigaciones cooperativas sobre acidez
 
de los suelos como asimismo con respecto a la toxicidad del
 
aluminio y del manganeso, para orientar adecuadamente los
 
trabajos de mejoramiento genetico.
 

2. 	Investigaciones sobre fertilidad
 
Se recomienda la intensificacid~n de investigaciones destinadas
 
a un aprovechamiento mas eficiente de los fertilizantes, parti
cularmente con relaci~n al fosforo.
 

3. 	Ubicacion ecologica de los ensayos cooperativos
 
Se recomienda brindar informacion, en oportunidad de dar a
 
conocer informacidn de ensayos cooperativos, sobre el suelo,
 
clima etc, que posibiliten una interpretacion mas adecuada de,
 
los 	resultados y respectivas comparaciones.
 

4. 	Grupos de trabajo por especialidad
 
Se propone dar oportunidad para que grupos mas reducidos de espec
ialistas, trabajando en problemas comunes puedan reunirse en
 
sesiones de trabajo preparatorias a las Conferencias o Reuniones
 
Plenarias sobre trigo.
 

5. 	Investigaciones fitopatologicas
 
En vista de la trascendencia de los problemas que plantean las
 
enfermedade& del trigo, se recomienda intensificar el estudio
 
epidemiologico de las enfermedades de mayor importancia economica,
 
como asi tambien una integracion mas intima de esta especialidad
 
con la labor del mejoramiento genetico.
 

6. 	Investigaciones sobre eficiencia fotosint~tica
 
Se propone realizar estudios sobre la eficiencia de variedades en
 
el uso de la radiacion solar en climas humedos.
 

7. Investigaciones sobre resistencia a heladas o tolerancia a bajas
 
temperaturas
 

La expansion del area cultivada con trigo en Peru esta condicion
ada al desarollo de variedades tolerantes o resistentes a las
 
heladas.
 
Las investigaciones respectivas serian de suma utilidad general
 
a muchos paises. Peru ofrece en tal sentido, su colaboracibn
 
para estudios cooperativos sobre el tema.
 

8. 	Capacitacion entrenamiento en fitowejoramiento genetico y tecnicas
 
de produccion
 

Se recomienda motivar y apoyar decididamente la formacion, capaci
tacion y perfeccionamiento de tecnicos en las disciplinas indispen
sables al fitomejoramiento genetico y tecnicas de produccion, por
 
cuanto la formacion de elencos tecnicos altamente capacitados,
 
resulta esencial para el eficiente dasarollo de programas de
 
produccion de trigo.
 

C) 	Propuestas Generales
 
1. 	El Plenario recomienda que se destaque ante la opinion publica y


los Gobiernos e Instituciones correspendientes, la oportunidad de
 
esta Reunion Latinoamericana de Trigo y las valiesas opiniones e
 
informaciones intercambiadas.
 
Se reconocio y se puso de manifiesto la gravedad del problema
 
triguero latinoamericano, recomendndose con el respaldo unanime
 
de todos los t4cnicos alli reunidos, representar esta situaci~n
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ante sus respectives gobiernos, en el interes de que se
 
concentren esfuerzos de estimulo a la produccion e investigacion,
 
destinados a conseguir, lo antes posible, un abastecimiento
 
adecuado a las necesidades de este cereal.
 

2. Se piensa que el eatrmulo al intercambio cientifico multiplicara
 
la eficiencia de los esfuerzos de cadtpais en apoyo al esfueezo
 
general; por lo tanto se recomenda que la Reunion Latinoamericana
 
se repita con cierta periodicidad. Al respecto se proponen
 
Reuniones cada 2 o 3 ai6bs.
 

3. 	Paraguay propone extraoficalmente su candidatura como sede de la
 
proxima Reunion, a 2 aiios de plazo.


4. 	Se propone que simultaneamente con la designacion de la sede de la
 
proxima Reunion, se proponga una sede alternativa y asi sucesiva
wnte.
 

5. 	Dar a conocer y tomar resolucibn sobre el Proyecto Cooperativo de
 
Investigacion Agropecuaria de los Paises del Cono Sur y del Fondo
 
Simon Bolivar para investigaciones sobre produccion de alimentos
 
en America Latina.
 

6. 	Se propone que el Plenario haga una declaracidn de reconocimiento
 
de la labor cientifica del Dr. IWAR BECKMAN, por la contribucin
 
tan importante a la triticultura mundial del germoplasma creado
 
por tan ilustre investigador.
 

7. Se propone que el Plenario formule una declaracion de reconocir
 
miento al movimiento cooperativo del Brasil, que a traves de su
 
dinamico accionar no solo ha contribuido al desarollo de una
 
solida infraestructura para la comercializacion, manejo y almacena
 
je de las cosechas, como asi tambien de servicios y asistencia a
 
sus asociados, sino que ha fortalecido igualmente el desarollo
 
cientifico, al crear su propio centro de experimentacion e inves.
 
tigacion dedicado principalmente a la creacion de mejores varie
dades d trigo, soja y otras especies.
 

Recomendaciones al Plenario:
 

Los mienbas de los diversos paises representados en esta Conferencia
 
desean expresar sus mas sinceros agradecimientos a las Instituciones y
 
personas que patrocinaron y organizaron la Conferencia, como asimismo a
 
todos aquellos que brindaron atenciones inolvidables de extrema cordial
idad y afecto a todos y cada uno de los delegados a esta Primera Reunion
 
Latinoamericana de Trigo.
 

Desean expresarles sus mas fervientes deseos de progreso y prosperidad,
 
al mismo tiempo que les ofrecen en sus respectivos paises, la seguridad
 
de una amistad sin limitaciones y una acogida fraternal:
 

Ministerio de Agricultura
 
Empresa Brasileira de Pesquisas Agropecuarias - EMBRAPA
 
Secretaria de Agricultura y Ganaderia del Estado de Rio Grande do Sul
 
Fecotrigo
 
Universidad de Nebraska
 
USAID
 
FAO
 
Prefectura Cooperativa Triticola de Julio de Castilhos
 
Cooperative Regional Castilhense de Carnes y Derivados
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COTRIJUI - Cooperativa Triticola de Ijui
 
Cooperative de Productores Cruzaltenses
 
Asociacion de Productores de Semilla de Rio Grande de Sul
 
Cooperativa Triticola de Passo Fundo
 
Sr. 	Joao Grazziotin
 

Deseamos muy especialmente agradecer a Brasil, que a traves de una organ

izacion perfecta puso todos los medios necesarios para el desarollo de
 
esta reunion que estamos Irguros sera de importancia fundamental para
 
el desarollo del cultivo del trigo en todos los paises americanos.
 

Queremos hacer especial mencion de la interesantisimo excursion que no
 
nos dio a conocer el magnifico desarollo de la investigacion en Rio Grande
 
do Sul y su Agricultura y ademas permitfo que con carifo de hermanos nues
tros amigosbrasileros nos dieran una vision de la vida, costumbres y
 
folklore de este gran pais demostrdndonos de esta forma su inmensa hospit
alidad.
 

Finalmente deseamos dejar constancia igualmente de nuestro agradeci
miento, a todos los tecnicos y personal de las Instituciones Nacionales
 
y Estaduales que nos brindaron su amistad y conocimientos para el mejor
 
desarollo y exito de esta Conferencia.
 

Dr. Hernan Caballero - IICA
 

Algunas consideraciones y recomendaciones sobre la colaboracion inter
nacional para la investigacion en trigo.
 

CONSIDERANDO:
 
1. 	Que es de imprescindible necesidad aumentar la productividad
 

agricola en los rubros alimentarios.
 
2. 	Que en los paises en desarollo, los recursos son escasos, la
 

investigacion es relativamente cara o costosa y ademas inadecuda
mente financiada y comprendida,
 

3. 	Que la investigacion, s in por falta de intensidad o por carecer de
 
vehiculos eficientes de divulgacion de la tecnologia obtenida, no
 

ha logrado aun producir un verdadero y perdurable impacto en el
 
medio rural y en el desarollo socio-economico de los paises de
 
America Latina,
 

4. 	Que en los paises en desarollo existe una capacidad instalada en
 
recursos humanos para la investigacion que hoy dia no se aprovecha
 
integralmente,
 

5. 	Que numerosos organismos internacionales y otras instituclones
 
realizan muchas veces esfuerzos aislados y no debidamente coordin
ados on diversos aspectos que hacen a la investigacion agricola
 
y la asistencia tecnica,
 

SE RECOMIENDA
 
Realizar gestiones concretas ante los organismos internacionales y otras
 
instituciones interesadas en investigacion agricola para aunar esfuerzos
 
coordinando la accion dentro de los paises y entre los paises con miras
 
a enfocar y desarollar debidamente la investigacion agricola para obtener
 
el maximo provecho de los medlos disponibles y producir asi un verdadero
 
impacto en el medio rural y en el desarollo socio-economico de los paises
 
de nuestra America.
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Dr. Rene Cortazar - Chile
 
I Propuesta al Plenario
 

1. 	Obtener que todos los organismos internacionales y otras
 
instituciones (CIMMYT) que trabajan en el area, creen un comite
 
coordinador de la labor que desarollan en relacion con trigo.
 

2. 	En este Comite deberfa estar representados por un delegado, cada
 

Institucion Internacional y ademas estar representados por otros
 

tres delegados elegidos por los paises interesados.
 
3. 	Este Comite coordinaria toda la labor en trigo. Podrra solicit

arse al IICA que diese apoyo tecnico-administrativo a dicho Comite.
 

II 	Considerando que al problema mas grave que tiene la investigacion en
 

nuestros paises es la incomunicacion y aislamiento de sus profesionales
 

es necesario proponer un sistema eficiente que termine con esta situa
clon se sugiere:
 

a) Mantener esta reunion cada 3 anos
 
b) Incrementar las posibilidades de intercambio entre los investiga

dores de paises cercanes, mediante un mecanismo que permita
 
visitas en epocas oportunas por periodos de 15 dias a 3 semanas.
 

c) 	Se podrra solicitar al IICA (y/o demas Instituciones) que
 
incrementen sus esfuerzos en este aspecto, actividad en el IICA
 
desarolla actualmente, pero con menor intensidad que lo deseable.
 

Dr. 	Gilberto C. Luzzardi (Brasil)
 
1. 	Voto de reconocimiento al Dr. Iwan Beckman, por su contribuclon a
 

la tritizultura mundial por la importancia y consecuente difusion
 
de germoplasma y material genetico sintetizado por tan ilustre
 
investigador.
 

2. 	Atento a la importancia de los perjuicios ocasionados por la
 
Septoria nodorum, Septoria tritici y Gebierella zeae
 
Se sugiere la realizacion de ensayos uniformes para la determinacion
 
de fuentes de resistencia en distintos puntos del continente. Al
 
margen de la obtencion de valiosa informacion respecto a la
 
reaccion de los cultivares bajo diveras condiciones ambientales,
 
la colaboracion establecida facilitar el intercambio de material
 
segregante, cuando asi-fuese deseado.
 

En atencion al interes exteriorizado por la Comsion de Alto Nivel
 
del Banco Interamericano de Desarollo BID, se sugiere la constitu
clon de una comision integrada por representantes de los paises
 
interesados para el estudio de la viabilidad de la realizacion de
 
los ensayos uniformes y de la probable elaboracion de un anteproy
ecto a ser encaminado a traves del BID.
 

3. 	Se sugiere que las pruebas de resistencia de los cultivares de
 
trigo a las enfermedades sean especificos para cada una de las
 
mismas, procurando evitar la incidencia de otros factores, como
 
el uso de fungicidas, insecticdas selectivos y de otras practicas
 
culurales como la irrigacio y la fertilizacion.
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PARTICIPANTS 

Name Country Address 

ANTONELLI, Henrique Francisco Argentina Calle Rivadavia 1439 
Buenos Aires 

BUCK, Carlos G. Argentina La Dulce F.C.G.R. 
Buenos Aires 

GABINI, Henrique Argentina INTA 
Bordenave 

GARBINI, Santiago Argentina Estacion Experimental
Agropecuaria 

INTA, Bordenave 
Buenos Aires 

GLAVE, Adolfo Enrique Argentina Estacion Experimental 
Agropecuaria 

INTA, Bordenave 

GODOY, Ernesto Argentina Estacion Experimental 
Regional Agropecua'ria 

Casilla de Correo 21 
Pergamino 

ERNIE, Enrique Rene Argentina Estacion Experimental de 
Balcarce 

INTA 
Balcarce, Buenos Aires 

KLEIN, Enrique Carlos Argentina Pl' (Bs-As) FGB 

KLEIN, Oscar Antonio Argentina Pl' (Bs-As) FGB 

MACHADO, Nelson G. Argentina Cargill S.A. 
Casilla de Correo 143 
Necochea - Buenos Aires 

MOLINA, Jorge Argentina Faculdade de Agronomia y 
Veterinaria 

Av. San Martin 4453 
Buenos Aires 

MONSALVO, Martin J. Argentina Estacion Experimental 
Regional Agropecuaria 

Anguil 

NIJENSOHN, Leon Argentina Faculdade de Ciencias 
Agrfrias 

Chacras de Coria (Prov. 
Mendoza) 
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Name Country Address 

PAPADAKIS, Juan Argentina Cordoba 4564 
Buenos Aires 

PAVONI, Juan Carlos Argentina Criadero Cargill 
Necochea 
Prov. Buenos Aires 

OLSON, Robert A. Austria International Atomic Energy 
Agency - FAO 

Karntner Ring 11 
P.O. Box 645 A-lOll 
Vienna 

LONG, Max G. Bolivia U.S. AID Mission to 
Bolivia 

Casilla 673 
La Paz 

VILLARROEL, Hugo Bolivia Estacion Experimental de 
Chinoli 

Potosi 

ABR.?O, JoseJoaquim Brasil FECOTRIGO 
Centro de Exprimentagao 
e Pesquisa 

Caixa Postal 10 
98.100 - Cruz Alta 
Rio Grande do Sul 

ALCOVER, Milton Brasil IAPAR 
Av. Rio de Janeiro, 675 
Caixa Postal 3331 
86.100 - Londrina 
Parana 

ASSIS, Alberto Manoel Brasil Cooperativa Agrfcola Mista 
MaracaJ5 Ltda 

Caixa Postal 96 
79.150 - ,4ato Grosso 

BAIER, Augusto Carlos Brasil Centro Nacional de 
Pesquisa de Trigo 

EMBRAPA - Caixa Postal 569 
99.100 - Passo Fundo 
Rio Grande do Sul 

BARCELLOS, Amarilis Labes Brasil IPEAS - EMBRAPA 
Caixa Postal "E" 
96.100 - Pelotes 
Rio Grande do Sul 
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Name Country Address
 

BARKER, Mike Brasil Rua Nascimento Vargas, 164 
99.100 - Passo Fundo 

Rio Grande do Sul 

BARROS, Benedito de Camargo Brasil Instituto Biol6gico 
Fazenda Experimental 
Mato Dentro 

Caixa Postal 70 
13.100 - Campinas 
Sao Paulo 

BICCA, Luiz Ferreira H. Brasil IPEAS - EMBRAPA 
Cuixa Postal "E" 
96.100 - Pelotas 
Rio Grande do Sul 

BLUMENSCHEIN, Almiro Brasil Departamonto Tecnico 
Cientifico 
EMBRAPA - Caixa Postal 1316 
70.000 - Bras'lia 
Distrito Federal 

BODANESE, Maria Helena Brasil UFRGS - Instituto de 
Genetica 

Rua Prof. Annes Dias, 112
130 A - Sala 7 

Caixa Postal 1953 
90.000 - Porto Alegre 

Rio Grande do Sul] 

BORKERT, Clovis Manoel Brasil Centro Nacional de 
Pesquisa de Trigo 

E .BRA1A - Caixa Postal 
99.200 - 1Lasso Fundo 
Rio Grande do Sul 

569 

BOUGLE, Bernard Brasil Centro Nacional de 
Pesquisa de Trigo 

F.A.0. - Caixa Postal 
99.100 - Pas:io Fundo 
Rio Grande do S;ul 

351 

BRESOLIN, Miguel Brasil Estaqao Extperimenta. 
Secretaria da Agricultura 
Caixa Postal )1h 
95.710 - Veranop6lis 
Rio Grande do Sul 
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Name Address Country 

CABRAL, Irineu Brasil EMBRAPA 
Caixa Postal 1316 
70.000 - Bradflia - D.F. 

CAETANO, Veslei da Rosa Brasil Centro Nacional de 
Pesquisa de Trigo 

EMBRAPA 
Caixa Postal 569 
99.100 - Passo Fundo 
Rio Grande do Sul 

CAMARGO, Carlos Eduardo 
de Oliveira 

Brasil Instituto Agronomico de 
Campinas 

Caixa Postal 28 
13.100 - Campinas 
Sao Paulo 

CAMPOS, Alfeu Euz6bio Brasil Estagao Experimental de 
Sao Borja 

Secretaria da Agricultura 
Caixa Postal 22 
97.670 - Sao BorJa 

Rio Grande do Sul 

CARVALHO, Fernando Iraja F. Brasil UFERGS - Faculdade de 

Agronomia 
Caixa Postal 776 
90.000 - Porto Alegre 
Rio Grande do Sul 

COELHO, Elisa Thomaz Brasil IPEAS - EMBRAPA 
Caixa Postal "E" 
96.100 - Pelotas 
Rio Grande do Sul 

COPPOLA, Geraldo Caputo Brasil Estagao Experimental de 
Rio Cagador - EMBRAPA 

Caixa Postal 1 
89.500 - Caqador 

Santa Caterina 

CORA, Ronald Joao Brasil UPF - Faculdade de Agronomia 
99.100 - Passo Fundo 
Rio Grande do Sul 

CORSEUIL, Elio Brasil UFRGS - Faculdade de 
Agronomia 

Caixa Postal 776 
90.000 - Porto Alegre 
Rio Grande do Sul 
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Name Country Address 

DA SILVA, Ady Raul Brasil EMBRAPA 
Rua Jardim Botdnico, 1024 
20.000 - Rio de Janeiro 
Guanabara 

DA SILVA, Avahi Carlos Brasil Estagao Experimental de 
Ponta Grossa 

EMBRAPA - Caixa Postal 129 
8h.10o - Ponta Grosse 
Parana' 

DE BARROS, Omar Luiz Brasil 90.000 - Porto Alegre 
Rio Grande do Sul 

DEL DUCA, Leo de J.A. Brasil Rua Vicente da 
Fontoura 2371 

Apto. 33 
90.000 - Porto Alegre 
Rio Grande do Sul 

DE SIQUEIRA, Otavio Joo Brasil Centro Nacional de 
Pesquisa de Trigo 

EMBRAPA - Caixa Postal 569 
99.100 - Passo Fundo 
Rio Grande do Sul 

DE SOUZA, Pedro Roberto Brasil IRGA 
Av. Julio de Castilhos 
n2- 585 - l2 andar 

90.000 - Porto Alegre 
Rio Grande do Sul 

DIAS, Joao Carlos Arruda Brasil IPEAS - EMBRAPA 
Caixa Postal "E" 
96.100 - Pelotas 
Rio Grande do Sul 

DIAZ, Estanislau Brasil IPEAS - EMBRAPA 
Caixa Postal "E" 
96.100 - Pelotas 
Rio Grande do Sul 

DIEHL, Josg Artur Brasil Centro Nacional de 
Pesquisa de Trigo 

EMBRAPA-Caixa Postal 569 
99.100 - Passo Fundo 
Rio Grande do Sul 
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Name Country Address 

DOBEREINER, Johanna Brasil IPEACS - EMBRAPA 
km 47 da antiga Rodovia 

Rio-Sao Paulo 
20.000 - Campo Grande 
Guanabara 

DOTTO, Sergio Roberto Brasil Centro Nacional de 
Pesquisa de Trigo 

EMBRAPA - Caixa Postal 569 
99.100 - Passo Fundo 
Rio Grande do Sul 

FAGUNDES, Antonio Carlos Brasil Instituto de Pesquisas 
Agronomi cas 

Secretaria da Agricultura 
Rua Gongalves Dias, 570 
Menino Deus 
90.000 - Porto Alegre 
Rio Grande do Sul 

FAUCONNIER, Daniel Brasil Instituto Internac onal 
de Potassa 

Rua Oscar Freire, 1406 
Apto. 91 
05.409 - Sao Paulo 

FEHN, Licelma Martins Brasil IPEAS - EMBRAPA 
Caixa Postal "E" 
96.100 - Pelotas 
Rio Grande do Sul 

FELICIO, Joao Carlos Brasil Instituto Agronomico de 
Campinas 

Caixa Postal 28 
13.100 - Campinas 
Sao Paulo 

FERNANDES, Maria Irene B. 
Moraes 

Brasil Instituto de Genetica 
Rua Prof. Annes Dias 112 
13- A - Sala 7 
Caixa Postal 1953 
90.000 - Porto Alegre 
Rio Grande do Sul 

FILHO, Jos6 Maciel dos Santos Brasil Bahia 

FILHO, Marcelo Guerra Brasil UFRGS - Faculdade de 
Agronomia 

Caixa Postal 776 
90.000 Porto Alegre 
Rio Grande do Sul 
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Name Country Address 

FONTOURA, Jos6 Ubirajara Brasil FECOTRIGO 
Centro de Experimentagao 
e Pesquisa 

Caixa Postal 10 

98.100 - Cruz Alta 

Rio Grande do Sul 

GAUDENCIO, Celso de Almeida Brasil Instituto de Pesquisas 
Agropecuarias Meridional 

EMBRAPA-Caixa Postal 177 
80.000 - Curitiba 
Parn' 

GIBLER, John W. Brasil Caixa Postal 2679 
90.000 - Porto Alegre 
Rio Grande do Sul 

GILL, B. S. Brasil Centro Nacional de 
Pesquisa de Trigo 

F.A.0.-Caixa Postal 351 
99.100 - Passo Fundo 
Rio Grande do Sul 

GOEPFERT, Carlos Fernando Brasil Instituto de Pesquisas 
Agronomicas 

Secretaria da Agricultura 
Rua Gonqalves Dias, 570-

Menino Deus 
90.000 - Porto Alegre 
Rio Grande do Sul 

IORCZESKI, Edson Jair Brasil Centro Nacional de 
Pesquisa de Trigo 

EMBRAPA-Caixa Postal 569 
99.100 - Passo Fundo 
Rio Grande do Sul 

ISSA, Eduardo Brasil Instituto Biol6gico 
Fazenda Experimental 
Mato Dentro 

Caixa Postal 70 
13.100 - Campinas 
Sao Paulo 

JAZAR, Joao Luiz Brasil IPEAME - EMBRAPA 
Caisa Postal 91 
Londrina - Parang 
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KUGLER, Walter Brasil Centro Nacional de Pesquisa 

de Trigo 
FAO - Caixa Postal 351 
99.100 - Passo Fundo 
Rio Grande do Sul 

KLRTZ, Jose Oscar Brasil Estagao Experimental de Rio 

Cagador - EMBRAPA 
Caixa Postal 1 
89.500 - Cagador 
Santa Catarina 

LAGOS, Mario Bastos Brasil Universidade Federal 
Centro de Ciencias Rurais 
Departamento de Fitotecnia 
97.000 - Santa Maria 

LANGER, Francisco A. Brasil Centro Nacional de Pesquisa 
de Trigo 

EMBRAPA - Caixa Postal 569 
99.100 - Passo Fundo 
Rio Grande do Sul 

LENA, Joao T. S. Brasil FECOTRIGO-Departamento Tecnico 
Rua dos Andradas, 1234

80 andar 
90.000 - Porto Alegre 
Rio Grande do Sul 

LHAMBY, Julio Cesar Barrenechi Brasil Estagao Experimental de Rio 
Cagador - EMBRAPA 

Caixa Postal 1 

89.500 - Cagador 
Santa Catarina 

LINHARES, Aroldo Galion Brasil Centro Nacional de Pesquisa 

de Trigo
EMBRAPA - Caixa Postal 569 
99.100 - Passo Fundo 
Rio Grande do Sul 

LINHARES, Walesca Brasil Centro Nacional de Pesquisa 

de Trigo
EMBRAPA - Caixa Postal 569 
99.100 - Passo Fundo 
Rio Grande do Sul 

LUZ, Ney Kramer Brasil Estagao Experimental de 
Julio de Castilhos 

Secretaria da Agricultura
Caixa Postal 3 
98.130 - Julio de Castilhos 
Rio Grande do Sul 
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LUZZARDI, Gilberto .eciliano Brasil Faculdade de Agronomia 
Eliseu Maciel 

Caixa Postal 767 
96.100 - Pelotas 
Rio Grande do Sul 

MACHADO, Mauri Onofre Brasil IPEAS - EMBRAPA 

Caixa Postal "E" 
96.100 - Pelotas 
Rio Grande do Sul 

MAIRESSE, Luiz Alberto Brasil Estagao Experimental 
Fitotecnica 

Secretaria da Agricultura 
Caixa Postal 3 
98.130 - Julio de Castilhos 
Rio Grande do Sul 

MASCARENHAS, Julio Brasil Instituto de Pesquisas 
Agrondmicas 

Secretaria da Agricultura 
Rua Gonqalves Dias, 570 

Menino Deus 
90.000 - Porto Alegre 
Rio Grande do Sul 

MATZENBACHER, Ricardo Brasil Centro de Experimentaqao 
e Pesquisa FECOTRIGO 

Caixa Postal 10 
98.100 - Cruz Alta 
Rio Grande do Sul 

MEHTA, Yeshwant R. Brasil IAPAR 
Caixa Postal 3331 
86.100 - Londrina - Parana 

MIELNICZUK, Jogo Brasil Faculdade de Agronomia-UFRGS 
Caixa Postal 776 
90.000 - Porto Alegre 
Rio Grande do Sul 

MIKAELSEN, Knut Brasil CENA - ESALQ 

Caixa Postal 96 
13.400 - Piracicaba - Sgo Paulo 

MIRANDA, Henrique Vela Brasil Estagao Experimental Fito
t6cnica de Jrilio de 
Castilhos 

Secretaria da Agricultura 
Caixa Postal 3 
98.130 - Julio de Castilhos 
Rio Grande do Sul 
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Name Country Address 

MOR, Morel Jos6 Brasil FECOTRIGO 

Centro de Experimentag'o 
Pesqui sa 

Caixa Postal 10 
98.100 - Cruz Alta 
Rio Grande do Sul 

e 

NEPTUNE, Andr6 M. Louis Brasil CENA - ESALQ 

Caixa Postal 96 
13.400 - Piracicaba 
Sgo Paulo 

NETO, Nelson Brasil FECOTRIGO 

Centro de Fxperimentagao e 
Pesquisa 

Caixa Postal 10 
98.100 - Cruz Alta 
Rio Grande do Sul 

OS6RIO, Eduardo Allgayer Brasil Faculdade de Agronomia 

Eliseu raciel 
Caixa Postal 767 
96.100 - Pelotas 
Rio Grande do Sul 

PACHECO, Victor Alves Brasil Aqio Moageira de Fomento ao 
Trigo Naclonal 

Palacio do Comercio 
Rua Visconde de Cair5 
90.000 - Porto Alegre 
Rio Grande do Sul 

PAEZ, Gilberto Brasil EMBRA'A 
70.000 

- Caixa Postal 1316 
Prasilia - D.F. 

PIEROBON, Carlos Roberto Brasil IPEAS - EKBRAPA 

Caixa Porit "E" 
96.100 - l'ootti 
Rio Grande do "ml 

PINHEIRO, Joice Marisa Brasil Tnttituto de Pcsquias 
Agron6mi c-a-, 

Secretaria da Agricultura 
Rua Gonai vv ; Dila, 570 -

ilenino Deus 
90.000 - Porto Alegre 
Rio Grande do Sul 
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Name Country Address 

POMPEU, Joao Manoel Brasil Estaggo Experimental 
Secretaria da Agricultura 
Caixa Postal 1 
95.710 - Veran6p6lis 
Rio Grande do ,ul 

RENTZSCH, Fernando N. T. Brasil Instituto de Pe-quisas 
Agronomi ca:; 

Secretaria da Agricultura 
Rua. Gongalvor; Diars, 570 -

Meni no Dei.-,; 
90.000 - Porto Alegre 
Rio Grande do ",u1 

ROCHA, Milton A. Bianchi Brasil Rua Benjarriin Constant, 
96.100 - l'Oi1(,tAI5 
Rio Grand(. do Su. 

h107 

ROSA, Ottoni de Souza Brasil FECOTRTGO 
Centro de Experimentagao 

Pesqui sa 
Caixa Ilo.stal 10 
98.100 - Cruz Aita 
Rio Grande do Sul 

e 

ROSITO, Carmine Brasil Centro de Experimentaq [o 
Pesqui :.a - ECOTR1 GO 

Caixa to;ta 10O 
98.100 - Criiz Alta 
Rio Grand o do "u 

e 

SANTIAGO, Joaquim Carvalho Brasll Centro National de Pesquisa 
de Trigo 

FAO - Citixa Pos,ta] 351 
99.100 - ias:;o Fundo 
Rio Grando do flul 

SCHRAM, Wilmar Brasil Instituto de Peoquisan 
Agronomi ('ar; 

Secretaria do Agricul tura 
Rua Gonqrtlve; Dian,, 570 -

Meni no I),,us 
90.000 - l'orto Alegre 
Rio Grande do 0u 
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SCHROEDER, Leodonio Francisco Brasil FECOTRIGO 

Centro de Experimentaggo 
e Pesquisa 

Caixa Postal 10 
98.100 - Cruz Alta 
Rio Grande do Sul 

SMIJJERLE, Plinio Brasil Secretaria da Agricultura 

Caixa Postal 96 
79.150 - MaracaJ5 - NT 

SOUZA, Getulio Brasil Instituto de Pesquisas 

Agronomi cas 
Secretaria da Agricultura 
Rua Gongalves Dias, 570 -

Menino Deus 
90.000 - Porto Alegre 
Rio Grande do Sul 

SVOBODA, Luiz Hermes Brasil FECOTRIGO 

Centro de Experimentaggo 

e Pesquiza 
Caixa Postal 10 
98.100 - Cruz Alta 
Rio Grande do Sul 

TEIXEIRA, Jose R. Junqueira Brasil Estagqto Experimental de 

Rio Caqador - EMI3RAPA 
Caixa Postal 1 
89. 500 - Caqwdor 
Santa Catarina 

TORRES, Luiz Afonso M. Brasil FECOTRIGO 

Centro de Experimentagao 
Pesqui ,;a 

e 

VALLANDRO, Arman~do Brasill 

Caixa Postal 10 
98.100 - Cruz Alta 
Rio Grande do Sul 

Univers i dade Federal 
Departianento de Fitotecnica 
97.100 - ,antii Maria 

VIEGAS, Glauco P. Brasil 

Rio Grande do ;ul, 

Cargi]] Agrfcola S.A. 
Sitlo Sfio Jofto-Bairro Geraldo 
13.100 - Campinas - Sao Paulo 
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WALDMAN, Luiz Brasil Instituto de Pesquisas 
Agron6mi c as 

Secretaria da Agricultura 
Rua Gongalves Dias, 570 
Menino Deus 
90.000 - Porto Alegre 
Rio Grande do Sul 

WASTPHALEN, Sergio Luiz Brasil Instituto de Pesquisas 

Agronomi cas 
Secretaria da Agricultura 
Rua Gonqalves Dias, 570 
Menino Deus 
90.000 - 1Porto Alegre 
Rio Grande do Sul 

ZARETTINI, Tadeu S. Brasil URGS - Faculdade de Agronomia 
Caixa Postal 776 
90.000 - Porto Alegre 
Rio Grande do Sul 

ACEVEDO, Juan Chile Estacion Experimental 
Carillanca 

Casilla no. 
Temuco 

58 - D 

ARAOZ, JosS F. Chile Instituto de Investigaciones 
Agropecutiri as 

La Platina 
C.C. 5427 - Santiago 

ARAYA, Ignacio Ramirez Chile Estacion Experimental 
La Platina 
Casilla no. 5b27 
Santiago 

CHAVEZ, Lilian Edith Aguayo Chile INIA 
Chill6n 

CORTAZAR, Ren6 S. Chile Estacion Experimental 

La Platina 
Casilla no. 5427 
Santiago 

MARTINEZ, Cristian Hewstone Chile Estacion Experimental 
Carillanca 

Casilla, no. 58 - D 
Temuco 
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PINEDO, Patricio C. Parodi Chile Universidade Cat6lica de 
Chile 

Santiago 

ZAMBRANO, Mario Mellado Chile Estacion Experimental 
Quilamapu 

Casilla 426 
Chillgn 

LEON, Alfredo Colombia IICA 
Tibiatata 

VARELA, Daniel Colombia Instituo Colombiano 
Agropecu'rio 

Apartado Aereo 79-84 
Bogota'(1-15) 

HIDALGO, Mario Lalama Ecuador Estacion Experimental 
Santa Catalina 

INIAP - P.O. Box 2600 
Quito 

PADILLA, Raul Escobar Ecuador Estacion Exp. St. Catalina 
INIAP - Apartado 340 
Quito 

BORLAUG, Norman M6xico CIMMYT 
Londres 40 

QUIRONES, Marco A. Mexico CIMMYT 
Londres 40 

VILLEGAS, Evangelina M6xico CIMMYT 
Londres 40 

ARTECONA, Milciades Paraguay Cerro Cora, 900 
Servigo Nacional de Semillas 
Assuncion 

ATSMON, Sem Y. Paraguay C.C. 1212 
Assuncion 

LOPEZ, Emiliano Alarcon Paraguay Minist6rio da Agricoltura 
Assuncion 

MARICEVICH, Jose Paraguay Cerro Cor6, 900 
Servigo Nacional de Semilhas 
Assuncion 

PANIAGUA, Sinforiano Paraguay Estacion Experimental de 
Cap. Miranda 

Encarnacion 
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PEDRETTI, Ricardo Paraguay Ministrio de Agricultura 
y Genederia 

Assuncion 

BALUARTE, Carlos Llosa Peru Estacion Agraria de 
La Molina 

Lima 

PANDO, Luz Gomes Peru Universidade Nacional 

Agraria 
Apartado, h56
La Molina 
Lima 

PANIZO, Jos6 Mendoza Peru Estacion Experimental 
Agropecuaria 

La Molina 
Lima 

ROMERO, Marino Peru Universidade Nacional 
Agraria 

La Molina 
.Aartado456 
ima 

CABALLERO, Hernan Uruguay IICA - OEA 

C.C. 1217 - Montevid6o 

CASTRO, Jose L. Uruguay Instituto "Alberto Boerger" 

La Estanzuela 
Departamento de Colonia 

LUIZZI, Domingo Uruguay Instituto "Alberto Boerger" 

La Estanzuela 
Departamento de Colonia 

PEREA, Carlos Uruguay Instituto "Alberto Boerger" 
La Estanzuela 
Departamento de Colonia 

TAVELLA, Mario Uruguay Instituto "Alberto Boerger" 
La EstanzuerL 
Departamento de Colonia 

BALDWIN, A. R. U.S.A. Executive Director, Resear:-h 
Cargill, Inc. 
Cargill Building 
Minneapolis, Minnesota 55402 
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Name Country Address 

DESROISIERS, Russell U.S.A. Crops Production Division 
Office of Agriculture 
Bureau for Technical Assistance 
Department of State, AID 
Washington, DC 20523 

JOHNSON, Virgil A. U.S.A. 338 Keim Hall 
Department of Agronomy 
University of Nebraska 
Lincoln, Nebraska 68503 

KLEPPER, Lowell U.S.A. Wheat Quality Laboratory 
University of Nebraska 
Lincoln, Nebraska 68503 

MATTERN, Paul J. U.S.A. Wheat Quality Laboratory 
University of Nebraska 
Lincoln, Nebraska 68503 

SCHLEHUBER, Alva M. U.S.A. 2007 W. Arrowhead Dr. 
Stillwater, Okla. 74074 

SCHMIDT, John W. U.S.A. 339 Keim Hall 
Department of Agronomy 
University of Nebraska 
Lincoln, Nebraska 68503 

USHERWOOD, Noble U.S.A. Atlanta 

WILHELMI, Kenneth D. U.S.A. Keim Hall 
Department of Agronomy 
University of Nebraska 
Lincoln, Nebraska 68503 




