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RESUMEN

Con la finalidad de introducir y evaluar la adaptacién de nuevas lineas (genotipos) de
trigo facultativo (Triticum aestivum) procedentes del ICARDA y CIMMYT a condiciones
agroecoldgicas del valle del Mantaro, en el centro del Perd. Se instalaron parcelas de
observacion en la Estacién Experimental Agropecuario “El Mantaro” (3316 msnm)
donde se sembraron 287 lineas procedentes de tres viveros internacionales (24th
FAWWON-IRR (), 24th FAWWON-IRR? y 24th FAWWO - SA en surcos individuales de
2.5 m x 0.3 m. Se evalué el porcentaje de emergencia (escala CIMMYT), severidad de
roya amarilla y negra, septorios, fusariosis y virosis (escala Cobb), altura de planta y
parcelas cosechadas en primera y segunda cosecha. Los resultados indican que el
porcentaje de emergencia vario entre 1 y 5 grados, registrandose afectaciones de
enfermedades en las plantulas. Asimismo, se registraron alturas y rendimiento
Optimos a pesar de las condiciones de sequia y frio del lugar. Lo que indica que existen
buenas proyecciones en la adaptacién de las variedades en estudio.
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ABSTRACT

In order to introduce and evaluate the adaptation of new lines (genotypes) of
facultative wheat (Triticum aestivum) from ICARDA and CIMMVYT to agro-ecological
conditions of the Mantaro Valley, in central Peru. Observation plots were installed in
the Agricultural Experimental Station "El Mantaro" (3316 masl) where 287 lines from
three international nurseries (24th FAWWON-IRR (1. 24th FAWWON-IRR( and 24th
FAWWO- SA) were planted in individual furrows of 2.50 m x 0.30 m. We evaluated the
emergence percentage (CIMMYT scale), severity of yellow and black rust, septoria,
fusarium and virosis (Cobb scale), plant height and plots harvested in first and second
harvest. The results indicate that the emergency percentage varied between 1 and 5
degrees, registering affections of diseases in the seedlings. Likewise, optimum heights
and yields were registered in spite of the dry and cold conditions of the place. This
indicates that there are good projections in the adaptation of the varieties under
study.
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Introduccion de lineas de trigo del ICARDA y CIMMYT

Introduccion

El trigo es uno de los cultivos mas importantes
para la humanidad, después del maiz y el arroz
(Abbo, Lev-Yadun, & Gopher, 2012; Kuzniar et
al., 2020). Tiene un amplio rango de adaptacion
para su crecimiento, incluso puede desarrollarse
en condiciones subéptimas (Ofek-Lalzar et al.,
2016). Proporciona aproximadamente el 45 % de
la energia digestible y el 30 % de la proteina total

en la dieta humana (Verma & Suman, 2018).

Los factores que influyen en su rendimiento son
el tipo de suelo, clima, riego, época de siembra,
fertilizacion y control de malezas (Moreno,
Ramirez, Plana & Iglesias, 2001). El cambio
climdtico viene amenazando la sostenibilidad de
la produccion de trigo, no sélo con efectos
negativos en el crecimiento de los cultivos, sino
también con un profundo impacto en la biologia
y un aumento de plagas (Bajwa et al., 2020). Por
ello, su aporte como alimento a nivel mundial
viene disminuyendo desde el 2015 (FAO, 2019).
Una de las medidas proactivas, ante el clima
cambiante, es la liberacidon de nuevas variedades
mas resistentes en lugares que aseguren su

produccién (Reynolds et al., 2009).

En América del Sur se tiene pocos estudios sobre
la adaptacién de variedades liberadas, por el
amplio rango de afios que comprende ello (Lo
Valvo, Miralles & Serrago, 2018; Soares Chaves,
Pinto da Silva, Caierdo, Federizzi & Martinelli,

2020). Con el crecimiento poblacional y la

tendencia de disminucidon del suministro de
alimentos, se requiere fomentar la investigacion
y desarrollo tecnolégico en los temas de
seguridad alimentaria para el afo 2050 (Pérez
Vazquez, Leyva Trinidad & GoAmez Merino,

2018).

El Centro Internacional de Investigaciones
Agricolas en Zonas Aridas (ICARDA, por sus siglas
en inglés) y el Centro Internacional de
Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT, por sus
siglas en inglés) vienen liderando las
investigaciones en mejora del trigo a nivel
internacional, incluidos los cultivos y los recursos
de gestion y capacidades (Lantican et al., 2016).
Se ha identificado germoplasmas del CIMMYT
gue serian utiles como progenitores en los
programas de mejoramiento (Rattey & Shorter,

2010).

Por otro lado, el trigo es un insumo importante
en la alimentacién de los peruanos. En el Perd,
desde el 2001 al 2017, la superficie de cosecha
maxima alcanzada fue 160 000 ha, cuya mayor
area cultivada, se encuentra en la sierra, sobre
todo en las regiones de La Libertad, Cajamarcay
Cuzco (INEI, 2018). La mayor produccién es
empleada para la elaboracién de pan, galletas,
harina y otros productos; a pesar de ello, la
produccidn es deficitaria, requiriéndose la
importacion, principalmente de Canad3d, Estados
Unidos, Rusia, Argentina y Paraguay (Yana,

2018). Su produccion se da en época de lluvias,
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sobre los 2000 a 4000 msnm, en terrenos
pedregosos y superficiales. No se dispone de
semillas certificadas ni asistencia técnica a pesar
de su importancia en la economia de los

pobladores (MINAG, 2013).

El Valle del Mantaro, esta ubicado en la sierra
central del Perd, regiéon Junin, entre las
cordilleras occidental y central de los Andes
(Silva, Takahashi & Chavez, 2008). Las provincias
gue componen el valle son Jauja, Concepcion,
Huancayo y Chupaca. Tiene una produccién de
papa, maiz, cebolla, alcachofa, haba, trigo,
cebada, avena, quinua, col, calabaza, lechuga,
zanahoria, arveja, betarraga, apio y poro (Garay
& 0Ochoa, 2010). La poca disponibilidad de agua,
que sélo se da en periodos lluviosos, las bajas
areas agricolas y condiciones ambientales
adversas, vienen limitando la produccion de

trigo (Noli, Ordofiez y Canto, 2006).

Dada la necesidad de mejorar las lineas de un
cultivo estratégico en el Valle del Mantaro, el
presente estudio tiene por objetivo de evaluar
los primeros resultados de introduccién de
nuevas lineas de trigo facultativo procedentes

del ICARDA y CIMMYT.

Materiales y métodos

Localizacion
El estudio se llevd a cabo en la Estacidon

Experimental Agropecuaria “El Mantaro” (EEA

“El Mantaro”), ubicado a 112 46’ 48” Sy 752 20’
13” O, perteneciente a la Universidad Nacional
del Centro del Peru (UNCP) a 3316 msnm, en el
distrito Mantaro, provincia de Jauja, en el Valle

del Mantaro.

Posee una temperatura media anual de 11 °Cy
una precipitacion pluvial de 800 mm/afio con
marcadas épocas de lluvia y seca. Pertenece a la
zona de vida de Bosque humedo montano

tropical (bh-MT).

Material bioldgico

El material bioldgico estuvo constituido por 287
lineas facultativas (Invierno x primavera)
procedentes del ICARDA (Turquia) y CIMMYT
(México), correspondientes a los viveros
internacionales para la temporada 2017:

1. 24th FAWWON-IRR, lineas del 1 al 100.

2. 24th FAWWON-IRR, lineas del 101 al 179.
3. 24th FAWWON-SA, lineas del 201 al 287.
Los rasgos considerados de mayor importancia
fueron: (1) potencial de rendimiento de grano,
estabilidad y amplia adaptacidn, (2) potencial de
resistencia duradera a enfermedades como roya
amarilla  (Puccinia  striiformis), septoriosis
(Septoria  tritici), tizon (Fusarium spp) vy
podredumbre de la raiz, (3) eficiencia del uso del
agua y productividad del agua, (4) tolerancia al
calor y (5) caracteristicas de calidad del uso final
(Cook & Vaseth, 1991; Joshi, Chand, Arun, Singh,
& Ortiz, 2007)
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Condiciones de crecimiento

Las 287 accesiones de trigo facultativo fueron
establecidas en un terreno de cultivo de la EEA
“El Mantaro” de la UNCP es un area neta del
experimento 265.5 m2. Las semillas de cada linea
fueron sembradas en parcelas de 0.75 m?a una
hilera, con una longitud de 2.5 m, a distancias
entre surcos de 0.3 my calles0.5my 1 m.

Para la siembra se cuidd que las semillas queden
uniformemente en los surcos a 5 cm de
profundidad maxima. La férmula de fertilizacién
de NPK fue de 50-80-20, con una densidad de
siembra de 100 kg/ha.

Variables evaluadas

De las lineas se evalud las siguientes variables:

¢ Porcentaje de emergencia, divididas en 3
categorias: bajo (25-50 %), medio (50-75 %) y
alto (75-100 %), evaluada después de 20 dias
de la siembra.

e Respuesta a la afectacion por clorosis,
evaluada a los 45 dias después de la siembra,
segin la escala de severidad siguiente
(Castafio-Zapata & Del Rio, 1993):

: resistente (R),

: moderadamente resistente (MR)

: moderadamente susceptible (MS)

: susceptible (S)

O N U W =

: bastante susceptible (BS)
e Dias al 50 % de floracién (espigado), indica la
precocidad proximal del cultivo, expresado

en dias (Tottman, 1987).

e Respuesta a enfermedades (Roya Amarilla,
Roya de la Hoja, Septoria, Fusarium, Virus
BYD) evaluadas segin la escala Cobb
(Peterson, Campbell & Hannah, 1948).

e Altura de planta en metros, medida con una
regla graduada, colocada de la base de planta
y diferenciada hasta la distancia final del
pedunculo floral.

e (Cantidad de parcelas cosechadas en la

primera y segunda campafia.

Variables evaluadas

Se realizaron calificaciones de las variables
evaluadas segun el ciclo vegetativo de las
accesiones de trigo hasta la segunda
campafia. Se  elaboraron tablas con los
resultados de las evaluaciones seglun la

metodologia de Panse & Sukhatme (1995).

Resultados

En la tabla 1 se muestran los porcentajes de
emergencia de plantulas y grados de afectacién
por clorosis. El vivero internacional 24th
FAWWON-SA registré 75 lineas con alta de
emergencia de plantulas (75 a 100 %), seguida
del vivero 24th FAWWON-IRR ! con 49 lineas de
alta emergencia, y el vivero 24th FAWWON-IRR®?
con 34 lineas con alto porcentaje de emergencia,
lo que indica un mayor porcentaje de
emergencia de las lineas evaluadas en las

condiciones de la estacidn experimental.
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Asimismo, la mayoria de las lineas mostraron
resistencia y moderada resistencia a la
afectacién por clorosis en las hojas basales,

siendo mayor la resistencia del vivero

Tabla 1

internacional 24th FAWWON-SA con 35 lineas.
Finalmente, se observa que las lineas en estudio
de los tres viveros presentan nulas dreas foliares

clordticas con severidad 9 (BS).

Porcentaje de emergencia de plantas después de la germinacion y evaluacién de clorosis de las primeras

hojas de las lineas de trigos facultativos (invierno x primavera) introducidos

Plantas emergidas (%)

Calificacion de respuesta a la
clorosis

Vivero
25-50

75-100 R MR MS S BS

24th FAWWON-IRR(1-100) 19
24th FAWWON-IRR® (101-179) 11

24th FAWWON-SA (201-287) 5

49 26 20 11 4 0

34 13 14 13 1 0

75 35 4 2 0 0

Resistente (R), moderadamente resistente (MR), moderadamente susceptible (MS), susceptible (S) y bastante susceptible (BS)

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 2 observamos las evaluaciones del
espigado, respuesta a enfermedades y altura de
las lineas de los tres viveros analizados en el
estudio, las cuales fueron realizadas entre el 15
de abril al 10 de julio del 2018. Se aprecia que
las calificaciones del vivero 24th FAWWO-IRR™
presenta el 100% de espigado entre el 27 de abril
y el 16 de mayo, a 150 dias de la siembra. Con
respecto a las enfermedades tenemos que a
nivel de la roya amarilla presentan lesiones de 5
MS, 5 MR, 25 MSy 60 S, para la roya de la hoja
de 5 MS a 60 S; para Septoria y Fusarium, se
observa infecciones con rangosde 1,3y 5, a nivel

de Virus BYD presento escalas de 1, 2, 3y 5

plantas. En relacién elacion a la altura de plantas

vade0.45a1.35m.

Respecto a las evaluaciones del vivero 24th
FAWWON-IRR®, se registraron espigados al
100% entre el 26 de abril al 25 de junio. Respecto
a las evaluaciones de enfermedades, en roya
amarilla, presentan lesiones de tR, 10 MS, 5 MR,
40 MS y 60 S; y a nivel de roya de la hoja no se
presentd infeccién alguna. Con respecto a
Septoria y Fusarium, se observaron infecciones
con rango de 1, 3 y 5 respectivamente, para el
Virus BYD se observan escalas de 1, 2, 3y 5
plantas. La altura de plantas vario de 0.9 a 1 cm,

siendo éstas ideales para el cultivo.
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Para el caso, de las evaluaciones reportadas del
vivero 24th FAWWON-SA, el 100 % de espigado
se registrd entre el 1 de mayo y el 23 de julio. A
nivel de enfermedades como la roya amarilla se
presentan lesiones en la hoja de tR, 5 R, 5 MS, 10
MR vy 40 S infecciones moderadas, respecto a la
roya de la hoja, sélo la accesion 203 presentd 80S
(80 % de susceptibilidad), el resto no presentd

infeccidn alguna. Respeto a Septoria y Fusarium

Tabla 2

fue de 1, 3,5y 7 siendo resultados moderados, y
con relacion al Virus BYD vemos que sélo se
presentaron entre 1 y 2 plantas. Las alturas de
plantas variaron de 1.2 a 1.55 m, siendo las de
mayores alturas con respecto a las demas. Para
los sitios de campo abierto donde la exposicion
de los vientos es fuerte puede complicar el
crecimiento de las mismas, dado que tienen el

riesgo de encamarse.

Evaluacion de espigado, respuesta a enfermedades, altura de plantas de las accesiones de trigos

facultativos (invierno x Primavera) introducidos

Calificacion de lineas de acuerdo a la respuesta a enfermedades

Vivero Accesiones Dias al
espigado Roya amarilla Roya de Septoria Fusarium Virus Altura
y a Hoja P BYD (min/max.)
01-25 76 20 MS 505/605 1 1,3 2y3  0.90/1.20
24th 25-50 69 5MS/60S 5MS/60S 1,3 1,3 1y2  0.45/1.25
FAWWON- ’ ’ 4 A/
IRRA(1-
100) 50-75 88 t,25MS/30S 205 1 1,5 1y3  1.05/155
75— 100 95 5MR,40MS 405 1,3 1,3,5 1y5  0.95/1.35
10 MS 10 MR
101-125 75 10 NS 0 1 1,3 1y3  0.90/1.15
24th 125-150 76  tRSMR40MS 0 1 1,3 1y5  0.95/1.00
FAWWON- ' y R
(2) _
;F;Z) (101- 155 _175 116 tR — tMR 0 1,4 1,3 0 0.95/1.00
175-179 135  tR40MS60S 0 1,3 1,5 1y2  1.00/1.35
201 - 225 80 SR25MS40S 805 1,3,7 1,3 1y2  1.20/1.25
24th 225-250 102 tR/ 5 MR 0 1 1,3 1y2  1.25/155
FAWWON-
SA (201- 250 - 275 99  R/IOMR/25 1 1,3y5 1y2  1.20/1.45
287) MS
275287 133 5R/5MR 0 0 0 1 1.20/1.30

Resistente (R), moderadamente resistente (MR), moderadamente susceptible (MS), susceptible (S) y bastante susceptible (BS)

Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla 3 se muestran las cantidades de las
parcelas cosechadas en la primera campaiia, las
cuales se llevaron a cabo entre el 10 y 20 de
agosto, y el 27 de setiembre del 2018 teniendo
en cuenta a las lineas precoces, semi-precoces y
tardias. Las primeras cosechas del vivero 24th
FAWWON-IRR™ muestran que en las accesiones
del 1 al 25 se cosecharon 11 lineas con granos
irregulares, regulares y buenos; en las accesiones
del 26 al 50 se cosecharon 6 con granos
regulares; vy de las accesiones del 51 al 75 se
cosecharon 5 granos buenos y de la accesion 76
al 100 se cosecharon 7 granos regulares.

Respecto al vivero 24th FAWWON-IRR?, en las
accesiones 101 al 125, se cosecharon 6 lineas; de

las accesiones 126 al 150, se cosechd solo 1 linea;

Tabla 3

de las accesiones 151 al 175 se cosecharon 2
lineas y de las accesiones 176 al 179, sélo de
cosechd una linea. Todas las lineas cosechadas
mostraron granos irregulares, regulares vy

buenos; haciendo un total de 10 lineas.

Para la cosecha del vivero 24th FAWWON-SA, en
las accesiones 201 al 225 se cosecharon 6 lineas;
de las accesiones 226 al 250 se cosecharon 9
lineas; de las accesiones 251 al 275 se
cosecharon 14 lineas; y de las accesiones 276 al
287 se cosecharon solamente 2 lineas;
mostrando granos irregulares, regulares vy
buenos. Las colecciones de este vivero
mostraron mayores cosechas respecto a las

demas.

Parcelas cosechadas en la primera campafia de las accesiones de trigos facultativos (Invierno x Primavera)

introducidos (2017/18).

24th 24th 24th
FAWWON-IRR (1) FAWWON-IRR (2) FAWWON-SA
] Parcelas . Parcelas . Parcelas
Accesiones Accesiones Accesiones
cosechadas cosechadas cosechadas

01-25 11 101-125 6 201 -225 6
26-50 6 126 — 150 1 226 -250 9
51-75 5 151-175 2 251-275 14
76 —100 7 176 - 179 1 276 —287 2
TOTAL 29 10 31

Fuente: Elaboracion propia.

Actualmente, las prioridades del programa de

mejoramiento del CIMMYT es incrementar la

productividad de grano, la resistencia a

enfermedades y la tolerancia al estrés abidtico
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(Ortiz-Monasterio, Pefina, Sayre & Rajaram,
1997). Para satisfacer la demanda alimenticia es
fundamental obtener un grano de calidad,
definido por las caracteristicas fisicas (Guzmdn et
al., 2017). El resultado de la cosecha de los tres
viveros es muy variable y los granos cosechados
van de irregulares, regulares y buenos; ello se
debe a la variabilidad genética por efecto del
medio ambiente, segin Guzman et al. (2017) las
caracteristicas de calidad de grano de un cultivar
de trigo variardn con el medio ambiente. Por lo
tanto, las estimaciones de ganancia genética

deben provenir de entornos diversos.

Todas las accesiones y/o colecciones son lineas
producto del cruce de trigos facultativos
(Invierno x Primavera). Por tanto, actualmente
contamos con trigos primaverales precoces y

trigos invernales tardios, pero se observa que

Tabla 4

hay lineas resistentes a las bajas temperaturas y
lineas de invierno con genes de primavera
resistentes a sequia. Se reporta que las
variedades de invierno difieren de las variedades
de primavera: a) en el desarrollo de un tipo de
pldntula mas o menos rastrera hasta que se
presenta el tiempo frio; b) su capacidad de
resistencia cuando se exponen al frio y c) su
capacidad de tolerar temperaturas muy bajas
después de ser expuestas al frio (Poehlman,

1966).

Dentro de los trigos de invierno existen grandes
diferencias en la resistencia intrinseca al frio. Las
variedades varian desde las poco tolerantes,
algunas de las cuales se distinguen dificilmente
de las variedades de primavera, hasta las mas

resistentes a las condiciones invernales.

Parcelas cosechadas en la segunda campafia de las accesiones de trigos facultativos (invierno x

primavera) introducidos (2018/19).

24th 24th 24th
FAWWON-IRR (1) FAWWON-IRR (2) FAWWON-SA
. Parcelas . Parcelas . Parcelas
Accesiones Accesiones Accesiones
cosechadas cosechadas cosechadas
01-25 9 101 -125 0 201 -225 0
26-50 4 126 — 150 0 226 —250 0
51-75 3 151-175 5 251-275 0
76 — 100 4 176 -179 5 276 —287 0
TOTAL 20 10 0

Fuente: Elaboracion propia
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Con la segunda cosecha de semillas de trigos
facultativos segun cuadro 4, el cual se dio
inicio a mediados de noviembre del afio 2018,
en forma continua y alternada de acuerdo al
periodo vegetativo de las plantas, precoces,
semi precoces y tardias, hasta mediados de
marzo del 2019, dejando las lineas del Vivero
24th FAWWO- SA, hasta el final de la cosecha

donde no se registrd parcelas cosechadas.

Estos resultados nos indican que al nivel de los
viveros Internacionales, se tuvieron cosechas
mayores en el vivero 24th FAWWON-IRR®Y
donde se cosecharon 20 lineas, con pesos de
13 a 400 g. Respecto al vivero 24th FAWWON-
IRR? se cosecharon 10 lineas con pesos de 8

ab50g.

Discusion

Siendo la emergencia de plantulas un factor
preponderante para el desarrollo de las
plantas de trigo, se observd que, las primeras
plantulas que emergieron de las colecciones
internacionales evaluadas presentaron
clorosis y afectacion de enfermedades.
Respecto a la resistencia a bajas
temperaturas, asi como de la sequia, se
observo colecciones de trigos resistentes, por

tanto, se contd con trigos primaverales

precoces y trigos invernales tardios.

CIMMYT (1980) reporta que debe tenerse en

cuenta que los trigos de invierno sufren una

interrupcién de su desarrollo, causada por

periodos continuos con bajas temperaturas

Cuando estos se siembran en el otofio estan
listos para cosecharse durante el verano
siguiente, es decir de 10 a 11 meses después
de haber sido sembrados. Si no se presentan
las bajas temperaturas, estas plantas no
amacollarian ni florecerian y por tanto,
tampoco producirian ni espigas ni granos. Se
reporta que debe tenerse en cuenta que en
este caso de cruzas de trigos primaverales x
invernales, se necesitan 7 afios para obtener
variedades estables (CIMMYT, 1974).

Nuestros resultados obtenidos del material
internacional en la introduccién de trigos
facultativos, a condiciones agroecoldgicas del
Valle del Mantaro, muestran resistencias
favorables a las limitantes evaluadas, por lo
que el estudio de adaptacién y aclimatacion
para mejorar las variedades de trigo con
caracteristicas de susceptibilidad a
enfermedadesy bajos rendimientos, es alin un
trabajo a largo plazo. Proponemos que estas
lineas introducidas en un corto plazo podrian
suplantar a variedades adaptadas en el Peru
en cuanto se refiere al rendimiento en grano y

resistencia a enfermedades.
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Conclusioén adaptando al valle del Mantaro por lo que
Nuestros resultados indican que las 287 lineas existen buenas proyecciones en la adaptacion
facultativas (invierno X primavera) de las variedades en estudio, muy a pesar a los
procedentes del ICARDA y CIMMYT se estdn factores limitantes.
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