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APRESENTAGRO

. A reprodugdo e difusdo dos Relatérios de Con-
sultores, no &mbito restrito das Diretorias das Unidades
do Sistema Nacional de Pesquisa Agropecuédria, vinculado &
EMBRAPA, tem como objetivo principal o de divulgar as
atividades desenvolvidas pelos consultores e as opinicGes
e recomendagoes geradas sobre os problemas de interesse
para a pesquisa agropecudria.

As atividades de consultoria sao realizadas no
8mbito do Projeto de Desenvolvimento da Pesquisa Agrope-
cudria e Difusdo de Tecnologia na Regido Centro-Sul do
Brasil-PROCENSUL 1II, financiado parcialmente pelo Banco

. Interamericano de Desenvolvimento-BID e a EMBRAPA confor-
me os contratos de Empréstimo 139/IC-BR e 760/SF-BR,
assinadnos em 14 de margo de 1985 entre o Governo brasi-
leiro e o B1D.

As opinices dos consultores s83do inteiramente
pessoais e nao refletem, necessariamente, o ponto de
vista do TICA ou da EMBRAPA.

A coordenagdo dos Conlratos ITCA/EMBRAFA  aqgra-
deceria receber comentérios sobre estes relatérious.

-~ lioracio H. Stagno
Coordenador Contratos II1CA/EMBRAPA
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3.
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Nombre del Consultor: Cayo Mario Tavella
Proyecto que se apoya: 004.83.032-9, Introduccion y crianza de germoblasma
de trigo, y 004.83.031-1, Evaluacion de germoplasma de trigo. '

Periodo de actuacion: desde el 10 de Aqosto hasta el 10 de Novembro de 1987.

Objetivo: asesorar a esos proyectos, cooperando en la introducion de mate
rial, desarrollo de metodos de selecion, y evaluacion de resultados de en
sayos.

Lugares en que se desarrollara el trabajo: UEPAE de Dourados y, eventualmen
te, CNPT de Passo Fundo.

Actividad a realizar: la descripcion de actividades contenido en la propues
ta de cont;atacién debe ser modificada a causa de la transferencia de la fe
chg iniciacion original (1 de Julho) para el 10 de Agosto. En esta segunda
fccha, la mayor parte del trabajo de seleccion a campo ya habia sido renlizé
do. A juicio de este Consultor, la modificacion es ventajosa ya que deja de
lado el trabajo de nutina y permite dar mayor enfasis al analisis critico
del proyecto realizado en anos anteriores (1983-1986), incluyendo la evalua
cion de los resultados obtenidos y la correccion de algunas deficiencias en
su realizacion pritica.

Se tratara ademas de usar técnicas de seleccion in vitro, si se consigue reu
nir los materiales necesarios.

Se estudiaran los resultados conjuntos de ensayos repetidos en distintas lo
calidades, con el objetivo de evaluar la real dimension y importancia de la
interaccion de localidades x variedades.

Se proponori una tecnica de aqilisis de resultados de ensayos de variedades
repetidas en anos y/o localidades, que facilita la toma de desiciones c?ando

las relaciones de significandia estadistica no son simples.
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7.

Los resultados de todos esos estudios seran presentados en un seminario cuya
fecha se definira en acuerdo con la Jefetura.

Resultados que se esperan alcanzar: mejorar la eficiencia del trabajo de se
leccién, proporcionar una base técnica solida a las actividades del proyecto
de trigo en esta UEPAE, mostrar los avances logrados.

Personal nacional de contraparte: Drs. Paulo Gervini Sousa, Cliudio.Lazzarog
to, ¥y Tecnico Agricola Mauri Rumiattp.

Orgapismos beneficiarios: Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuiria

(EMBRAPA) .
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INTRODUCCION

Esta consu}tor{a de corto plazo se produjo a continuacion de otra realizada
por el mismo consultor en esta misma Unidad, entre Febrero de 1983 y Agosto de
1986. E1 plazo iqicialmente escogido para ella, entre el 1 de Julio y el 10 de
Octubre; y los terminos de referencia, mostraban el interés de las autoridades
en prolongar la accion anterior por una temporada de seleccion mas. Sinembar
" go, las fechas se cambiaron de tal manera que vino a iniciarse el 10 de Agos
to. En esa forma resulto mas apropiada para una revision de la labor réalizada
anteriormente, ampliaria, y aclarar ngunos puntos de vista, especialmente en
relacion con el método de seleccion utilizado y algunos problemas presuntamen
te derivados de el.

Algunos capitulos de este informe tienen por objetivo expresar 1los puntos
de vista del'Consultor sobre problemas espccificos, como se explica con mas
detalle en el texto.

Aun cuando el me joramiento genéticd de plantas consiste principalmente . en
la aplicacion rutinaria de una metodologia especial, tanto los metodos como
los objetivos r;quieren revisiones permanentes y ajustes a las condiciones 1o
cales. Eso debe ser objeto de una investigacion paralela que siempre debe acom
panar el mejoramiento y que muchas veces puede hacerse usando los mismos expe
rimentos, mediante un' trabajo de analisis que se realiza entre zafras, casi
sin costo. )

Los niveles de productividad media que esta alcanzando el trigo'en el Esta
do,.y el aumento del irea, mucstran una tendenciaﬁcreciente que da una vision
optimista de su porvenir, justificando as{ el desarrollo de un programa amplio
de investigacion, no solo para el mejoramiento genético sino también para

Qtros campos.

EL METODO DE MEJORAMIENTO USANDO EN DOURADOS PARA TRIGO

El mejoramiento genético de trigo en Dourados estaba siendo hecho por el mé

todo genealégico tradicional, y por retrocruzas, en la parte corresponciente



al Programa Especial, conducido por el Dr. Ottoni de Sousa Rosa. Este tiene co
mo objetivo incorporar resistencia a enfermedades, y mejorar el tipo de materia
les muy bien adaptados, como lo son los cultivares BH 1146 y Maringa. E1 meétodo
se adapta muy bien, en cuanto ambos cultivares parecen dificiles de superar en
suelos de campé. y también por que pone a disposicion del programa comGn, ge
nes de resistencia que'de otra manera serian dificiles de usar, por estar in
cluidos en un contexto genetico inadaptado. Usado como unico método tendria el
inconveniente de fijar un limite a las espectativas del mejoramiento; aquel mar
cado por el padre recurrente, que por lo menos como aspiracién, no puede ser
aceptado a priori.

En el método genealogico se inicia la seleccion en F2, con un numero de cru
zamientos deAalrededor de 115 en suelos de mata, y 75 en suelos de campo. La se
leccion de plantas individuales continuaba hasta generaciones bastante avanza
das, llegando hasta F10. Cuando se decidia reunir una parcela, pasaba a ser en
sayada con disenos convencionales.

Hay dos inconvenientes en este sistema de trabajo: 1) la excesiva prolonga
cion de la seleccion én plantas individuales por apreciacion visual, y 2) el
uso de pruebas objetivas de rendimiento solo al final deiun largo procesg. con
la limitacion del numero de lineas impuesto por el disefo. Solo son tomados en
cuenta caracteres de alta herdabilidad, como la resistencia a las royas del ta
lloy de la hoja, altura de plantas, color de granos, y otros.cuya importancia
economica se haya demostrado. Parece una postergacién exagerada por que esa par
te de la seleccion puede quedar resuelta el F4 o F%, pasando luego a conside
rar prioritariamente el rendimiento, que es el objetivo mas importante de todo
el trabajo. Lupton y Whitehouse (1957) ya propusieron metodos que incluian prue
bas de rendimiento en las generaciénes iniciales, para reducir al‘minimo los
juicios visuales y subjetivos. En su esquema se prueban en las generaciones F4,
FS5 y F6 un gran numero de selecciones F3. Este procedimiento reduce la posibili
dad de que sea descartado un material valioso por causa de una valoracion erro
nea.

R.A. Fischer insiste en el mismo punto, y vale la pena transcribir un pirrs
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fo de un excelente trabajo presentado en un reciente simposio (1984). "En rela
cion con la seleccion por rendimiento, parece haber acuerdo sobre que, una vez
los defectos obvios, altura y tipos de madurez iﬁadaptados. han sido eliminados
de las poblacidnes en mejoramiento, la seleccion visual en generaciones tempra
nas por potencial de rendimiento es inefectiva; el progreso en redimiento se
consigue con pruebas empiricas pero efectivas”.

Surgen dos tipos de problemas al adaptar metodos de ese tipo: 1) se conserva
cierta variabilidad genética cvando se parte de una planta individual F4 o FS,
y 2) la eleccion de la prueba empirica que permita incluir un gran numero de 1i
neas. anguno de los dos plantea situaciones insolubles, ni mucho menos, ni aun
considerando la tradicional exigencia de uniformidad de los institutos de certi
ficacion de semillas.

La alta u%iformidad obtenida como resultado del uso del metodo de la linea
ﬁhra, amplia y exitosamente usado a principios del Siglo; partiendo de las va
riedades de campo que hasta esa época usaban los agricultores, paso de sub-pro
ducto a objetivo por pura confusion, asi como la uniformidad de pelaje de 1las
razas animales paso de indicio de origen, a objetivo per se. Fue s6lo0 mucho des
pués. con el advenimiento de leyes especiales que protegen la propiedad de los
cultivares que tuvo alguna justificacion valida en ese sentido. Esto alcanzo su
maximo con el advenimiento del Mercado Comun Europeo y el amplio comercio inter
nacional de cultivares. La condicion negativa de la excesiva uniformidad ha si
do, sinembargo, ampliamente fundamentada. Para comenzar el propio uso de multi
1ineas es un reconocimiento a la necesidad de maptener cierto grado de heteroge
neidad. Jensen (1957) es terminante al decir que "La injustificada importancia
adjudicada a los fuera-de-tipo en variedades lineas puras de cereales no se to
ma en cuenta, y sdlo se refiere>brevemente". "Son considerados de gran importan
cia para el comportamiento de los cultivos, pero en realidad no lo son; son 80
lamente importantes para la preservacion de la imigen de alta calidad de los
cultivos". "Nuevas tecnicas de mejoramiento de plantas, y métodos de producir
variedades que utilizan, en lugar de descartar la variabilidad, sugieren que

los conceptos tradicionales de pureza y uniformidad monolitica requieren modifi
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caciones".

Es claro que no se pretende que la desuniformidad alcance a caracteres que
dificulten las operaciones, ni aun que impidan la identificacion del material.
Se trata de mantener una desuniformidad genotipica encubierta por la suficien
te uniformidad fenotipica, como puede obtenerse partiendo de una planta indivi
dual F4 o F5, y retirando aquellos individuos que sean notoriamente discordan
tes. Una de las primeras variedades semi-enanas de trigo,-Gaines- que detento
el record de productividad mundial con_14.000 kg/ha, surgic de una planta indi
vidual F3. Cuando una nueva raza de Puccinia striiformig quebro la resistencia
de Gaines, una planta fuera de tip;.- en lo referente a resistencia - dio ori .
gen a la variedad Nugaines (New Gaines).

La seccion registros de cultivares de la revista Crop Science esta llena de
ejemplos de variedades obtenidas a partir de una planta individual de genera
ciones tempranas y esos registros generan por lo menos derechos intelectuales,
sino propiedad con consecuencias economicas.

Finalmenté. BH 1146 es una variedad desuniforme segin Taylor y Foy (i985)
para un caracter de tanta importancia econémica como lo es la tolerancia al a
luminio, y eso no impide su cultivo y certificacion.

Tampoco es tan generalizado el problema de la‘desuniformidad. En una inspec
cion realizada en Indapolis, en la presente temporada de seleccion, en compa
nia de los Ors. Ottoni de Sousa Rosa, Edar Gomes y Joao Francisco Sartori,32 %
de las lineas F5 fueron halladas suficientemente uniformes y prometedoras;
35 % desuniformes y prometedoras, y 32 % malas, por causa de defectos que no
se habian apreciado antes. ’

La solucion al problema de la desuniformidad es obvia y simple. Aquellos ma .
teriales que la presenten en um grado que dificulte su certificacién. o que
contengan mas de un tipo de maduracion o altura, deben ser reseleccinados C osi
son productivos, tomando un cierto numero de espigas uniformes como ya fue he
cho en este ano, por otra parte. Tambien debe haber un esfuerzo de todos los
sectores implicados en el mejoramiento y en la certificaciéq de semillas para

adaptarse a la evolucion de los métodos. que responde a una urgente necesidad,
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por que el area triguera de Mato Grosso do Sul continua dependiendo de unas po
cas variedades con bastantes anos en la produccién.

En cuanto al segundo problema, el planteado por el vomumen de material a
ser evaluado por rendimiento, se resuelve mediante los procedimientos ya des
criptos en el Informe Final de Consultoria (Tavella, 1986). Tanto el método de
los testigos intercalados, que se usa en la primera etapa, como las comparacig'
nes con la media mévil, estan apoyados por.abundantes referencias bibliogri?i
cas. Los resultados obtenidos en la UEPAE de Dourados pecr el metodo de la me
dia movil estan siendo comparados con los de bloques al azar por el Dr. Paulo
Gervini Sousa, y estan mostrando correlaciones muy altas y significativas,
aun cuando 8610 un bloque sea tomado en cuenta por ese método, para confrontar
con la media del mismo cultivar en el diseno convencional. Si el metodo de 1la
media movil da resultados comparables con los Aue se obtienen con disenos con
vencionales, sin duda pueden ser usados con tranquilidad cuando el objetivo
consiste solamente en reducir el material a un volumen tratable en esos dise
nos. )

La desuniformidad encontrada entre las lineas originadas por 1la seleccion

en la UEPAE de Dourados no es inherente al metodo. Entre los materiales califi

cados de desuniformes hay }ineas seleccionadas en el programa, a partir de
plantas individuais F4, F5, o F6, pero tambien hay otras originadas en intro
ducciones de colecciones; Helminth;sporium Screening Nursery, International
Bread Wheat Screening Nursery, y Coleccion B. Por otra parte, la mayor frecuen
cia de materiales desuniformes, y el mayor drndo de desuniformidad aparecic a
pirtir de 1986, cuando en la cosecha hubo un descuido en la limpieza de la
trilladora.

La unica sugerencia de cambio importante que pugde hacerse para reducir el
volumen de trabajo, como parece ser necesario, consistirfa en usar bulks con
seleccion negativa en las primeras generaciones. Eso evitaria muchos apresura
mientos a la hora de la siembra, en 108 que ya se ha perdido bastante material
que tenia buenas perspectivas para suelos de campo.

RESULTADOS OBTENIDOS




Los resultados que se estan obteniendo confirman las expectativas; ya que un
buen nimero de lineas han pasado los dos primeros niveles de ensayos prelimina
res, habiendo algunas en su tercer ano de evaluacién, .
1983 ~ De 117 Novas Linhagens, 37 estuvieron en Ensaio Preliminar de Linhagen
(EPL) de 12 Ano en 1983, 14 en ELP de 22 Ano en 1986, y 8 en EPL de 32 Ano en
1987. ’

1984 - De 394 NL, 129 estuvieron en EPL de 12 Ano en 1986, 33 en EPL de 2% Ano
en 1987.

1985 - De 101 NL, 51 estan en EPL de 12 Ano en 1987. :

1986 - 370 NL en 1987. o

EPOCA DE SIEMBRA

Hasta hace poco tiempo no se disponia de re;ultados experimentalés sobre
epocas de siembra fuera dél municipio de Dourados, pero si habia una abundante
experiencia empirica que b#staba para fundamentar la indicacion del mes de
Abril como la mas apropiada para practicamente todo el Estado, con las varieda
des en uso. Sinembargo, reiteradamente surgen problema; con agricultores que
no han podido sembrar dentro de los plazos marcados, e insisten ante la pesqui
sa para que se permita la.extensién de los mismos. Fundamentan su aspiracion
en la falta de ensayos de épocas de siembra representativos de lugares aleja
dos de la UEPAE. Parace que no se tenfa una visién clara de la gravedad de los
prejuicios posibles, y porr eso se trato de cuantificarlos, estimando gl efecto
de la fecha de la eSpigazén sobre el'rendimiento. Se tomo la fecha de espiga
20n de cada cultivar o linea incluida en los ensayos como variable independien
te, y su rendimiento medio como variable hependiente, en ecuaciones de regresi
on. Se hizo el calculo para tres anos consecutivos, 1984, 1985 y 1986, en las
dos localidades donde se hacen los ensayos de variedades, la UEPAE e Indépg
lis, para incluir ambos tipos de suelo.Fue elegi&a esa variable por que repre
senta el punto critico del cultivo, alrededor del cual la radiacion solar apro
vechable y la temperatura, asi como la disponibilidad de agua, seran determi

nantes del rendimiento (Fischer, 1984). Las ecuaciones obtenidas.estin en la



Tabla n? 1. Con la sola escepcion de la de Indapolis, en el ano 1985, donde los
estimadores no tuvieron significancia estadistica, todas las demas regresiones
muestran un efecto negativo y altamente significativo del atraso en la epoca
de espigazon que vario entre 7,791 y 33,376 kg/ha, por cada dia. Asimismo, la
fecha de espigazén exp11c6 la variacion del rendimiento en porcentajes que van
desde el 15,34 % hasta el 64,41 X de la variacion total, segun indica el valor

de R que aparece en la Tabla n? 1.

TABLA n? 1. Relaciones entre el rendimiento y la fecha de espigazon, en culti

vares de trigo en Mato Grosso do Sul.

Localidad y ano n Ecuacion de regresion R r

UEPAE de Dourados, 1984 9% ; = 1.130,9 - 22,2673 x 0,64410 - 0,802576"

UEPAE de Dourados, 1985 301 Y = 1.742,8 - 12,5049 «x 0,15338 - 0,391639%+

UEPAE DE Dourados, 1986 186 ¥ = 2.158,5 - 33,3759 x 0,53570 - 0,731923%*

Indapolis, i985 304 5= ;.117.5 - 17,7910 x 0,26870 - 0,412289%*

lnd;polis. 1985 212 ¥ = 1.401,9 - 2,2858 x - - 0,054700 n.s.
_ Indipolis, 1986 244 $ = 1.910,8 - 16,9787 x 0,2110 - 0,459358%

E1 ano en que la precipitacion fué menor, 1984, cuando desde Marzo hasta Ju
1lio solo llovieron 353,5 mm (Fig. la), el rendimiento fue mas dependiente de la
fecha de espigazén. como era de esperar suponiendo que la disponibilidad de

agua sea uno de los factores mas criticos.
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Representaciones graficas de las relaciones entre la fecha de espigazon y ‘el rend
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a) UEPAE 1984; b) UEPAE 1985; c) UEPAE 1986; d) Indapolis 1986.



En 1985 en cambio, cuando la precipitacion total desde Marzo hasta Julio fue
de 652,2 mm, el atraso en la fecha de espigazon tuvo un efecto menor, y sGlo ex
plic el 15,38 % de la variacion en rendimiento (Fig. 1b, Tabla n? 1). No resul
ta tan facil explicar lo que sucedio a la UEPAE de Dourados en 1986, cuando el
efecto fué de mas de 33kg/ha/dia de atraso, siendo que la lluvia no fué tan es
casa, 452,3 mm en el periodo considerado (Fig. 1c). La falta de respuesta en In
dipolis en 1985, donde los parametros estimados son pequenos y carecen de signi
fiéancia, puede explicarse por las pesimas condiciones del cultivo, debiQas a
la mala preparacién del suelo. En aquellos casos en que ln'regresién explica el
64,41 y 53,57 % de la.variacién en rendimiento - UEPAE de Dourados, en los anos
1084 y 1986, respectivamente ~, queda poco espacio para el efecto de cultiva

res, al mismo tiempo que se destaca la importancia de las pricticas culturales
tendientes al nlmacenamienfo de agua en el suelo, y el respeto a lq recomenda
cion de la epoca de siembra.

Ademas del agotamiento del agua en el suelo, la elevacion de las  temperatu
ras medias a medida que avanza la primavera también tiene segin Spiertz (1974),
un efecto negativo importante sobre el peso del grano, y por lo tanto sobre el
rendimiento. La Fig. 2, disenada con datos del Boletin Agrometeorolégico de 1la
UEPAE de Dourados (1986), y las estimaciones del autor mencionado, muestra como
aumenta el area critica al avanzar las fechas. Tomando como base 15, midié el
efecto de la elevacion de la temperatura média, determinando reducciones del ps'
so del grano de 11,29 %, cuando alcanzo a 18°5; de 22,58 % cuando alcanzo . a
21°7, y al 32,26 % cuando alcanzo a 25°C. Esta es una razon mas para insistir
en la siembra temprana, y mas aun tomando en cuenta que ese efecto ya no tiene
conpensacién posible, por que el numero de granos es definido antes de la espi
gazon (Fischer, 198%). . '

Parece bastante claro que la tolerancia en cuanto a fechas de siembra debe
eliminarse, siendo aun mis estricto para’la rcgién Norte del Estido, donde es

mas marcada la seca invernal.
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FIG. 2. Temperaturas medias del periodo 1972-1985, y zonas criticas para la re

duccion del peso del grano, segun Spiertz (1974).
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Fuente: Boleti{n Agrometeorologico 1986.

ENSAYOS DE -CULTIVARES REPETIDOS EN DISTINTAS LOCALIDADES

En una reunion de la empresa estadual EMPAER, realizada en 1985, en esta ciu
dad,. cada agente reclamaba como primera prioridad, la realizacion de un eﬁsnyo
de variedades en su localidad, para cada uno de los Eultivos de que se trato. Si
bien no es descartable la existencia de diferencias de comportamiento de los cul
tivares en las distintas localidades, el primer paso debe consistir en detectar

las y en estimar su real importancia, y tomar entonces la desicién sobre una base

objetiva. .
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Tambien existe la suposicion de que, en un nivel bajo de productividad me
dia, no podrian detectarse diferencias, e imposibilitar asi la seleccion de
cultivares de alto potencial de productividad. La situacion lamentable en que
se encontraba el campo experimental de Indépolis en 1985 llegaba hasta bhacer
dudar del valor del trabajo que alli se realizaba. Se analizaron entonces en
conjunto los ensayos que contenian los mismos cultivares, alli y en Fatima do
Sul, con niveles de productividad muy diférente. La Tabla n? 2 muestra resul
tados de varios ;nilisis de ese tipo y se nota que la faita de interaccion en
tre localidades y cultivares fué lo-normal, aun cuando la diferencia del ni
vel de productividad llego al 100 X. ‘

Entre los ensayos de la UEPAE de Dourados y Ponta Pord, en cambio, la exis
tencia de interaccion entre loc;lidades y cultivares fue mas frecuente. Entre
ambas locali&ades existe una diferencia de aléitud de unos 300 m, posible cau
sante de una diferencia de temperatura popularmente reconocida, que explic&
ria el comportamiento diferente de los cultivares.

El estudib'de ensayos repetidos en localidades y/o anos puede presentar al
guna dificultad. La forma tradicional de presentar lag medias consiste en co
locarlas en orden descendente, subrayando con una misma 1inea o indicando con
una misma letra aquellas que no difieren significativamente. Ademas de n; ser
comoda ni facil de apreci&r, las relaciones de significancia se obscurecen
por la superposicion de los grupos. El analisis conjunto no siempre facilita
la apreciacién. En la Tabla n? 3 preparada cén datos de Sousa et al. se ve
que, aparte del cultivar MS 8166 que tiene una posicién bien. definida en am
bos ensayos, las relaciones entre los demas pueden resultar confusas cuando
se quiere dar a la significancia el peso que debe tener. El cultivar MS 815,
por ejemplo, aparece en el ensayo de Indapolis en_ el primer grupo, sin dife
rencia significativa con el primero, mientras que en el ensayo de Fatima do
Sul esta en el segundo grupo, sin diferencia significativa con el cultivar co
locado en segundo lugar,GD 8179. Este a su vez no difiere del primero. Otras
situaciones aun mas dificiles de resumir son notorias en.la tabla, y mas com

plicado aun resulta cuando se mane ja un nimero mayor de ensayos.
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Fasoulas (1983) propuso el usoc de un indige de compartamiento de cultiva
res P, que se calcula en funcion de las relaciongs de significancia, por cuya
razon representa una medida estadistica objetiva y confiable. Se calcula el
valor de "m" de cada cultivar, que corresponde al nimero de medias e las cua
les supera significativamente. Ese numero se lleva a porcentaje del maximo al
canzable por medio de la formula P =.100 m/(n - 1), siendo n el numero de cul
tivares en el ensayo. Los valores de P son promediados sobre anos y/o locali
dades§ Py, Ps y Psy, para facilitar la apreciacién conjunta, como se aprecia
en la Tabla n? 3 sin que se pierda la base objetiva. En el caso de los ensa
yos incluidos aqui, aparecen dos grupos bien definidos, con un solo  cultivar
en el primero, MS 8166, y tres en el segundo, GD 8219, PF 8222%, y PF 791037.

Cuando los ensayos son repetidos en un mayor nimero de localidades o anos
la utilidad del método es mis notoria que en este caso tan simple.

E1 indice de diferenciacion D tambien es Util por que permiteA comparacio
nes entre ensayos para identificar los lugares donde se consigue mejor dife
renciacion entre cultivares. En el caso presentado, el ensayo de Indapolis a
pesar de tener un nivel medio de productividad mas bajo que el de Fatima do
Sul, permite mejor diferenciacion. E1 indice D ta?bién se basa en las relacio

nes de significancia, y se calcula mediante la formula D = 200 Im/n(n - 1).

RESISTENCIA A LAS ROYAS EN EL MEJORAMIENTO

Las royas del tallo y de la hoja son, en casi todas las regionés trigue
r;;, las enfermedades mas importantes por su efe;to negativo sobre la proaug
cion. Es también uno de los temas mas tratados en la literatura cientifica, y
de los que mas se sabe. Sinembargo, en cada nueva regién es necesario obser
var los hechos con sentido criticq, buscando la mayor eficiencia del trabajo
de mejoramiento. En Mato Grosso do Sul hay evaluaciones de danos hechas por
Sonego y Moraes (1983) pero se necesita continuidad en las observaciones.

Durante los anos 1083 a 1986 se observarcn ataques de royas del tallo y de

la hoja, de variada intensidad, con iniciacién tardia respecto al desarrollo
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" del cultivo. Las fechas de observacion de las primeras pustulas fueron: el 5
de Julio, en 1983; no se observaron en 1984; el 15 de Julio en 1985, y el 4
de Julio en 1986. Por referencias de Sonego y Moraes (1983), se sabe que en
1982 se registré una traza de ambas royas - del tallo y de la hoja - el 12 de
Julio. E1 mismo autor refiere ataques mas tempranos en anos anteriores.

La iniciacion de los ataques de ambas royas es muy dependiente de las con
diciones climaticas, ademas de las combinaciones de virulencia y susceptibi
lidad del huésped y del parasito. Dice LQegering (1967) que "las epidemias se
veras de roya resultan de una secuencia de acontecimientos". "El organismo de
be invernar; los urédosporos deben ser transportados localmente, y a largas
distancias; el hongo debe tener ciertos genes para patogenecidad; los esporos
deben llegar y posarse sobre el trigo en vegetacién, que tenga ciertos genes
para reaccién, y deben sucederse una serie de condiciones climaticas". "Pue
den ocurrir muchas combinaciones de esos acontecimientos, y si una es desfavo
rable, buede impedir la ocurrencia de la epidemia o, por lo menos reducir ‘su
intensidad".

Las condiciones climaticas son:

1. Presencia de agua libre, - lluvia u orvallo - sobre las hojas, por lo me
nos por 6 a 10 horas, para que los esporos germinen.

2. La germinacién se produce mejor en la obscuridad y a temperaturas de 15,6
a 21°.

3. La penetracién se produce mejor con luz, y a temperaturas entré 23,9 y
"26,7°€C. :

4, Desbué que la penetracion haya ocurrido, la enfermedad avanza major a tem
peraturas entre 21,1 y 29,4°C; cuando las plantas disponen de agua en abun
dancia.

Noches frescas, con agua libre en forma de orvallo, seguidas de mananas so
leadas con temperatura en ascenso son ideales para el desarrol}o del hongo.

Periodos prolongados de seca, o tiempo fresco, humedo y nebuloso, no son
conducentes al desarrolo de una epidemia.

Estas condiciones se refieren a la roya del tallo. Para de roya de la hoja
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los requerimientos no son tan estrictos, aunque en general se favoreqecnn tem
peraturas ligeramente mas bajas.

La excelente informacion metgorolégica disponible en la UEPAE de Dourados
permite explicar la falta de desarrollo de las royas en 1984 y 1985. En el
mes de Junio de 1984 hubo orvallo en los dias 3, 20, y 21. Las temperaturas
minimas medias - que se producen en las primeras horas de la manana, mis o me
nos simultaneamente con el orvallo, solo fueron favorables a la germin;cién
de los esporos en la primera fecha, cuando alcanzaron a 16,6°C. En los dias
20 e 21 fueron de 11,8 y 14,40C, rgpéctivamente. insuficiente para la germina
cion. Si el dia 3 hubieran habido esporos sobre las hojas y hubieran germina
do, la temperatura media del dia no hubiera sido suficiente para la penetra
cion. .

En el mes de Julio se produjo orvallo en los dias 8, 10, 11, y 25. Solo en
el dia 8 1la temperatura de ha manana alcanzo al nivel que permite la germina
cion, pero posteriormente fue baja para la penetracion. También falto lumino
sidad, pués hubo niebla seca. En los dias 10, 11 y 25 las temperaturas de 1la
manana fueron de 12,8, 15,1 y 7,8°C, respectivamente, siendo entonces imposi
ble la germinacion. Recien el dia 11 de Agosto hubieron condiciones favora
bles a la penetr#cién - 23,7°C - pero ya era tarde para que se desarrollara
una epidemia de importancia.

En Junio de 1985 se produjo orvallo en seis ocasiones, pero en ningﬁn caso
la temperatura alcanzo los ‘niveles necesarios para }a germinacién de los espo
ros y progreso de la infeccion. En el mes de Julio se produjo orvallo en nue
ve ocasiones, pero siempre acompanado de bajas temperaturas. Recien el 7 de
Agosto se produjo una combinacion parcialmente favorable de humedad y tempera
tura.

Las condiciones en el campo pueden haber sido algo diferentes pero no tan
to porque, se produjo algun ataque muy limitado sin que llegara a ser una epi
demia importante.

Vale la pena seguir observando las fechas de iniciacioh de los ataques y

el desarrollo de la enfermedad para tener una idea clara del peso que la re
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sistencia a las royas realmente merece en la seleccion. El cutivar BH 1146 sem
brado a mediédos de Abril, espiga normalmente a mediados de Junio. En las mis
mas condicione;, Maringé lo hace una semana después que BH 1146, mientras que
Lorena lo hace una semana antes. Tomando en cuenta determinaciones hechas por
Calpouzos et al (1976) Tabla 4, el dano potencial en esas condiciones seria mi
nimo, lo que senala la posibilidad de usar el escape como estrategia de con
trol, con ventajas adiccionales debidas al mejor uso del agua almacenda en
siembra tempranis, y del escape a las altas temperaturas que reducen el .desag
rollo del grano (Spiertz, 1974).

Otro factor aleatorio en la iniciacion de las epidemias ya mencionado es el
transporte de los esporos desde otras regiones, ya que parece dificil que pase
el verano en Mato Grosso do Sul, donde necesitaria de tres generaciones de tri
go guacho, auto resembradas, vegetando en condiciones de alta humedad y tempe
ratura. Sean comunicacion del Dr. Edson Iorcesky, las royas aparecen en Brasi
lia en la primera quincena de Junio, en trigo regado. El plazo de alrededor de
20 dias entre esa fecha y su aparicion en Dourados puede estar senalando  que
‘esa region provee el indculo inicial, lo que sugiere aun otra via mas de ataque.

La exageracion en la presion de seleccion puede conducir a la eliminacion de
lineis con tipos de reaccion medianamente resistente, o con pocas pustulas, to
lerancia, desarroilo diferido de la enfermedad, etc, que pueden tener otras vir
tudes. Eyr lo pronto, la permanencia de los cultivares BH 1146 y Maringé, no~s£
perados por aquellos obtenidos por retrocruza en el Programa Especial aun cuan
do se les haya transferido resistencia, pone en*duda la necesidad de la severi
dad que se usa en la seleccion. Desde hace anos, mucho antes de que Van der
Plank les diera nombre y desarrollara una teoria, muchos mejoradores buscan ti
pos de resistencia amplia, como los descriptos por Hart (1931). No son faciles
de hallar, pero cuando eso sucede, surgen esos cultivares sorprendentes que per
duran en cultivo pbr largos aﬁos, como Marquis, H 44, Hope, Thatcher, Selkirk,
Litoral, BH 1146, Maringi, Tarariras, Siete Cerros o Sonora 64, o sobreviven co

mo progenitores por generaciones. -

19



TABLA n? 4.Tabla para computar el porcentage de perdida de rendimiento de trigo

por causa de la roya del tallo.(De Calpouzos et al.,‘1976),

Porcentage de severidad de la enfermedad en la diferentes estorias del cultivo.

Boot  Flower Milk Early dough  Late dough  Ripe Loss from stem

rust (%)
- - T - - Tr 5 0,0
- - - Tr _ 5 10 0,5
- - T 5 10 25 5
- T 5 10 25 40 15
Trs 5 10 25 40 65 50
5 10 25 40 65 100 75
10 25 40 65 100 100 - 100

TRIGO IRRIGADO

Este consultor no intervino en los trabajos que se hacen en la UEPAE de Dou
rados sobre ese tema, pero es evidente que hay un problema serio para cuya so

lucion se puede hacer una contribuicion. ;
. i

Los niveles de rendimiento no superan a los buenos de secano, y aun a veces
son inferiores. También se registra un grado de vuelco muy elevadd, que es con
siderado causa de la falta de respuesta. ) I

El riego esta siendo aplicado de manera de mantener el suelo préximo a sy
capacidad de campo durante todo el ciclo, desde el nacimiento hasta unos cua
tro dias antes de la cosecha, pero el trigo es una especie de reg}ones semi-
iridas, y no se favorece con esas condiciones. Ni para maiz seria6 buenas. La
cana de azucar posiblemente se favoreciera con ella, hasta el momgnto de ini.
ciar la madurez, como también cultivos destinados a producir forraje, como 1la
alfalfa. ‘

Se sabe desde hace muchos anos que el trigo necesita agua alrededor de la
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floracién. 30 mm antes de su inaciacién. dice Papadakis (1954). €n o1 Estado

de Washington, USA, Schlehuber y Tucker (1967) determinaron que no se produce

beneficio regando trigo en primavera, antes del encaﬁamento, a4 Penos Que haya

crisis de humedad, hasta el punto de presentar marchitez o enrollamiento ae

las ho jas. Por otra parte, en paises mas humedos, donde 1lueve en esceso auran
te la primavera, el rendimiento se correlaciona negativamente con jos eacesos
en el balance hidrico en el periodo de desarrollo y espigazon. En la region
Este de los Estados Unidos de Norte Amirica, donde se producen trigos de 'mvg
erno, existe también una correlacion negativa y significativa entre el rendi
miento y las precipitaciones excesivas de invierno e inicio de la primaera, se
gun Lamb (1967).

Una rapida revision dg la literatura sobre el tema en la biblioteca de la
UEPAE de Dourados mostro la existencia de muchas publicaciones qye referian
observaciones coincidentes en cuanto a la conveniencia de mantener un porcenta
Je de agua disponible bastante mas bajo que el se esta usando, salvo al acer
carse la espigazén y durante las.primeras etapas del llenado del grano. Nunez

(1960) habla de deficits minimos aceptables para el triqo irrigado.

Schlehuber y Tucker (1967) indican las siguientes necesidaces totales de
a.gua (transﬁiracién + evaporacién) para el trigo en Kansas:
= Principios del crecimiento a ENCANAZON e cevessossescscsse 2. 7H6 mm/dia
- Encanamiento hasta hinchazon de 1a vaina®.....cceeeeeeecs 4,004 owm/dia

Hinchazon de la vaina hasta flOracion.....eeecscscccsssss 6,35 mm/dia

Floracion a grano 1eCh080...cceescecscccscscsssssscsccccse 8,82 an/dia

7,82 em/dia

Grano lechoso hasta pasta*®,.....cccecsecccccccccccsccccss

3,81 sw/aia

Pasta & MadUreZ.ceccecacoscccccscscsossnscccssscssocesscccss

. * Emborrachamento
** Massa

Kirkham y Kanemasu presentan una grafia que se reproduce en la Fig. 3, gon
de se muestra el efecto del deficit de agua en las distintas ¢7aces del ciclo.

Crisis para trigo significa una caida bastante importas¥ ¢ is diseccidilidag
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FIG. 3. Efecto de las crisis de agua en los distintos estadios de crecimiento,

sobre la reduccion del rendimiento en gpanos del trigo.
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de agua. O'Leary et al. (i985) consideran que la evaporacion real cae por deba
Jo de la evaporaciSn potencial, - aquella que se produciria si la humedad ' no
fuera limitante - $0lo cuando el nivel de agua disponible llega al 30 X. La re
lacion entre el rendimiento potencial y el real es ‘igual ‘a aquella que se encg
entra entre la evaporacion potencial y la regi, segun Rasmussen y Hanks (1978),
de acuerdo con la formula: '.
Y/Yp = T/Tp donde y es el rendimiento real, Yp el potencial, T 1la tfanspirg
cion real, y T, 1a transpiracion potencial. Es decir que la relacion entre el
rendimiento real y el potenciai so0lo difiere de 1 cuando la relacion entre eva
' poraci&n real y potencial se hace menor que 1. Como yi se ha dicho, esto oéurre
recién cuando el nivel de humedad es menor al 30 % del agua disponible.
También hay resultados experimentales nacionales } locales, obtenidos por
Silva (1986) en esta UEPAE, y por Azevedo (iBSG) en el CPAC, cuya coincidencia

con las informaciones de la literatura multiplican su confiabilidad.
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Parece que la tendencia a usar agua en exceso es bastante generalizadd.
Eckert et al. (1978) relatan 1o que sucede en Pakistan, por causa de que los a
gricultores consideran s0lo la parte mas superficial del suelo para la aprecia
cion de su estado de humedad. "Casi universalmente, los agricultores Pakistanies
creen que la zona de las raices varia entre 15 y 25 cm de profundidad". "En con
secuencia, tan pronto coﬁo la superficie se seca, el cultivo es regado'". “El re
sultado es riego excesivo, tanto en. frecuencia como en cantidad de agua, que es
ﬁablicada es mayor cantidad que 10 que puede almacenar la zona de raicesf. "Los
rendimientos se reducen por esa éaus;{ Yy el nitrogeno es lixiviado".

Los problemas del trigo bajo irrigacion estan siendo atribuidos a falta de
cultivares apropiados, especialmente en lo referente a la extremada resistencia
al vuelco que seria necesaria en condiciones tan favorables al desarrollo vege
tativo; alta humedad, alta fertilidade y temperatura. ‘- Kirkham y Kanemasu (1983)
muestran el efecto del riego y la luminacion sobre el crecimiento, en una figura

que se reproduce a continuacion.

FIG. 4. Altura de trigo de invierno regado y de secano, en surcos enfrentando

al Norte y al Sur, sobre camellones Este-Oeste.

o
80 South side, brigated
- 70
60 North side, irigated
50
€
G 40
[ .
g 30 South side, dryland
b North side, dryland
< 200 De Kirham x Kanemasu
10
i 2% 0 40 0 6 10 %0

Tiempos en dias

Parece claro que el problema del vuelco en el trigo regado tiene relacion -

con el sistema de irrigacion.
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paso para mejorar la eficiencia del riego debe darse en el séntido de adaptar

teécnicas probadas.

i

Sin perjuicio de buscar las variedades mas resistentes al vuelco, el primer

Nunca es necesario alcanzar niveles de cnsi-snturacién. ni aun durante la

espigazén, y es peor el exceso en el crecimiento - ademas de innecesario - que

una cierta deficiencia en el perfodo de maxima demanda, como dice Nunez (1960).

Tambien debe tomarse en cuenta el almacenaje en el suelo, que por si

permite

rendimientos elevados, superiores a 3.000 kg/ha, como se ha visto en el esta

blecimiento del Sr. Orlando Gressler; proximo a la UEPAE.

pobreza en elementos minerales hallada en horizontes inferiores

Se ha supuesto que el almacenajé profundo no tiene valor por la

extremada

(McMahon,

1984), pero la planta puede almacenar elementos como fésforo,y nitrégeno cuan

do explora el horizonte superficial, que después puede translocar al formar el

grano. Aln cuando la solucion de suelo sea realmente pobre en las camadas pro

fundas, el agua que de ellas puede extraer le permitiria completar el ciclo y

usar los nutrientes almacenados en las hojas y en los macollos estériles.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1.

3.

4,

E1 método de me joramiento que esta siendo usado para trigo en Dourados esta

produciendo buenos resultados y solo requiere ajuste de detalle para mejo

rar la uniformidad de las lineas, sin comprometer su posible capacidad ho

meostatica.

La desuniformidad constatada en lineas seleccionadas y cultivares introdu

cidos no es inherente al metodo de seleccion.

o

Hubo progreso por seleccién, habiendo 22 lineas de 1983 en ensayos prelimi

nares de segundo y tercer ano y 33 de 1984 en ensayos preliminares de se

gundo ano, ademas de las que se encuentran en ensayos de primer ano.

Debe mejorarse la eficienciadel trabajo de campo para evitar

accidentes

Que causan pérdida de lineas, mezclas, y variacion en el tamano de las par

celas.
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‘5. Puede ser necesario reducir el volumen de material procesado por el pro
yecto, sin que eso implique reducir las posibilidades de progreso, 1lo que
puede hacerse mediante el uso de bulks o S.S.D., hasta F4.

6. E1 mejoramiento genético debe ser acompanado del mejoramiento de las pricti
cas culturales, espeéialmente en lo referente al manejo del suelo para au
mentar el almacenaje de agua.

7. Los resultados experimentales obtenidos en la propia UEPAE y en otras Unida
des experimentales del pais, asi como las referencias de la literatura de
ben ser tomadas en cuenta en las Fecomendaciones y en la elaboracion de in
vestigacién.

8. Como sugerencias de orden prictico:

- El uso de equipos simples, como el modelo.traido de La Estanzuela, para
la limpieza de granos, economizara tiempo y mano de obra.

- Las balanzas deben colocarsé sobre mesas firmes, dentro de un cuarto cer
rad;, y prohibir su translado.

- Seria conveniente construir una pequena area techada, sin paredes, para
trillar, limpiar, y clasificar granos, evitando la contaminacion de los
ambientes donde se gardan equipos delicados.
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Programa II. Geracdo E.Ttansferéncia de Tecnologia

.

O Programa de Geragdo e Transferéncia de Tecnologia
é a resposta do IICA a dois aspectos fundamentais: (i).-o
reconhecimento, por parte dos paises e da comunidade
técnico-financeira internacional, da importédncia da tec-
nologia para o desenvolvimento produtivo do setor agrope-
cudrio; (ii) a convicgao generalizada de que, para apro-
veitar plenamente o potencial da ciéncia e da tecnologia,
é necessdrio que exgstam infra-estruturas institucionais
capazes de desenvolver as respostas tecnolégicas adequa-
das as condigCes espec{ficas de cada paf{s, bem como um
lineamento de politicas que promova e possibilite que
tais infra-estruturas sejam incorporadas aos processos
produtivos. '

Nesse contexto, o Programa [I visa a promover e
apoiar as agoes dos Estados membros destinadas a aprimo-
rar a configuragdo de suas politicas tecnolégicas, forta-
lecer a organizagdo e administragdo de seus sistemas de
geragd3o e transferéncia de tecnologia e facilitar a
transferéncia tecnolégica internacional. Desse modo serd
possivel fazer relhor aproveitamento de todos os recursos
disponi{veis e uma contribuigio mais eficiente e efetiva
para a solugdo dos problemas tecnolégicos da produgdo
agropecudria, nun dmbito de igualdade na distribuigido dos
beneficios e de zonservagido dos recursos naturais.



INSTITUTO INTERAMERICANO DE COOPERAGAO PARA A AGRICULTURA

O 1Instituto Interamericano de Cooperagao para a Agricultura
(I1I1ICA) é o organismo especializado em-agricultura do Sistema Intera-
mericano. Suas origens datam de 7 outubro de 1942, quando o Conse-
lho Diretor da Unido Pan-Americana aprovou a criagio do Instituto
Interamericano de Ciéncias Agr{colas.

Fundado como uma instituigdo de pesquisa agrondémica e de
ensino; de pés-graduagao para os trépicos, o IICA, respondehdo as
mudangas e novas ‘necessidades do Hemisfério, converteu-se progres-
sivamente em um organismo de cooperagio técnica e fortalecimento
institucional no campo da agropecuiria. Essas transformagoes foram
reconhecidas oficialmente com a ratificagio, em 8 de dezembro de
1980, de uma nova convengao, que estabeleceu como fins do IICA
estimular, promover e apoiar os lagos de cooperagiao entre seus 31
Estados membros para a obtengao do desenvolvimento agricola e do
bem-estar rural.

Com um mandato amplo e flexivel e com uma estrutura que per-
mite a participagdo direta dos Estados membros na Junta Inter-
americana de Agricultura e em seu Comité Executivo, o IICA conta com
ampla presenga geogrdfica em todos os paises membrog para responder
a suas necessidades de cooperagado técnica.

As contribuigdes dos Estados membros e as relagdes que o IICA
mantém com 12 Paises Observadores, e com vdrios organismos interna-
cionais, 1lhe permitem canalizar importantes recursos humanos e
financeiros em prol do desenvolvimento agricola do Hemisfério.

O Plano de Médio Prazo 1987-1991, documento normativo que
assinala-as prioridades dc Instituto, enfatiza agdes voltadas para a
reativagdo do setor agropecuirio como elemento central do crescimen-
to econémico. Bm vista disso, o Instituto atribui especial impor-
tincia ao apoio e promogido de agdes tendentes A modernizacio tecno-
légica do campo e ao fortalecimento dos processos de integragao
regional e sub-regional. ’ .

Para alcangar tais objetivos o IICA concentra suas atividades
em cinco ireas fundamentais, a saber: Anilise e Planejamento da
Politica Agrdria; Geragdo e Transferéncia de Tecnologia; Orcanizagio
e Administragdo para o Desenvolvimento Rural; Comercializagio e
Agroinddistria, e Sadde Animal e Sanidade Vegetal.

Essas ireas de agio expressam, simultaneamente, as neces-
sidades e prioridades determinadas pelos prépios Estados membros e o
&mbito de trabalho em que o IICA concentra seus esforgos e sua
capacidade técnica, tanto sob o ponto de vista de seus recursos
humanos e financeiros, como de sua relagio com outros organismos
internacionais.
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