


Instituto Interamericano de Cooperacién d(;ara mﬁculmra (IICA)
"Promoviendo la prosperidad en las comunidades es de las Américas"

El Instituto Interamericano de Cooperacion para laAgricultura,lICA, es el organismo del Sistema Interamericano
especializado en agricultura y la promocién del bienestar de la poblacién rural, integrado por 34 paises del
Continente Americano. Cuenta con una red hemisférica de oficinas en sus Estado Miembros y con una vasta
experiencia en cooperacion técnica para el desarrollo agrario y rural.

Frente a las tendencias de la economia mundial y considerando el papel estratégico de la agricultura se le
reconocié un Nuevo liderazgo en el seno de la Organizacién de los Estados Americanos, OEA y en el proceso de
las Cumbres de lasAméricas.

La Trigésima Asamblea General de la OEA le confirié una nueva dimensién a la Junta Interamericana de la
Agricultura, JIA y le reconocié como el foro principal de rango ministerial para realizar anilisis y desarrollar
consensos sobre politicas y prioridades estratégicas orientadas a mejorar la agricultura y la vida rural en el
hemisferio.

En la Declaracién y el Plan de Accién de la Tercera Cumbre de las Américas, los Jefes de Gobierno extienden el
papel del ICA mis alld de brindar servicios de cooperacién técnica, para solicitarle la promocién de didlogo y el
consenso sobre los asuntos criticos del desarrollo agricola, del medio ambiente y del medio rural,en el marco de
laintegraciény la busqueda de la prosperidad hemisférica.

En este contexto el lICA se dispone a encarar los desafios del Siglo XX| basado en una nueva visi6n, una nueva
misién y también nuevos objetivos, para convertirse en una agencia que promueva el desarrollo sostenible de la
agricultura, la seguridad alimentaria y la prosperidad de las comunidades rurales de las Américas. Esto se lograria
mediante el fortalecimiento de capacidades en las dreas del comercio y de los sistemas de sanidad, en los
agronegocios rurales,en el uso racional de los recursos naturales y en la innovacién tecnolégica.

Visién “Transformar el Instituto de Cooperacién para la Agricultura, lICA, en una agencia para el
desarrollo que promueva el desarrollo sostenible de la agricultura, la seguridad alimentaria
y la prosperidad en las comunidades rurales de lasAméricas”.

Misién “Apoyar a los Estados Miembros en la busqueda del progreso y de la prosperidad en el
hemisferio,por medio de lamodernizacién del sector rural,de la promocién de la seguridad
alimentaria y del desarrollo de un sector agropecuario competitivo, tecnolégicamente
preparado y ambientalmente administrado y socialmente equitativo para los Pueblos de las
Américas”.

Focalizacién El ICA concentra sus esfuerzos de cooperacién técnica en las siguientes dreas
estratégicas:

Comercio y Desarrollo de los Agronegocios
Desarrollo Rural Sostenible

Sanidad Agropecuaria e Inocuidad de los Alimentos
Tecnologfa e Innovacién

Educaci6n y Capacitacion

Informacién y Comunicacién

Con el propésito de proveer sus servicios de cooperacién el HCA une esfuerzos en alianzas estratégicas con
instituciones nacionales, regionales, publicas y privadas, enlazando las regiones Norte, Caribe, Central,Andina y
Sur.
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PRESENTACION

La Direccién de Investigacion Agricola, DIA, del Ministerio de Agricultura y
Ganaderia, MAG y la Camara Paraguaya de Exportadores de Cereales y
Oleaginosas, CAPECO, con la Cooperacion Técnica del Instituto Interamericano
de Cooperacion para la Agricultura, lICA, ofrecen a los actores del sector publico
y privado vinculados con este rubro, los resultados y las conclusiones logrados a
partir de la investigacion y experimentacion en produccién e industrializacién
del trigo, que son viélidos y aplicables a la realidad del Paraguay.

El documento recoge el trabajo de especialistas nacionales e internacionales,
quienes en el marco del Programa de Investigacion de Trigo, PIT, dependiente de
la Direccién de Investigacion Agricola, dedicaron sus esfuerzos para contribuir
al actual posicionamiento estratégico del trigo a nivel nacional.

La publicacion ademds de tratar los temas usuales para los rubros agricolas como
son el manejo del cultivo, variedades y épocas de siembra, manejo de plagas y
enfermedades, incorpora otros de singular valor como el de la calidad comercial
e industrial del trigo nacional y el sistema de siembra directa con sus efectos
positivos de conservacion de los suelos del Paraguay. Este Gltimo tema, adquiere
una particular significancia dado el reconocimiento internacional que el pais posee
en la aplicaciéon ya extendida y exitosa de este sistema conservacionista de
labranza.

Al poner esta informacién a disposicion del publico, la CAPECO y el IICA
contribuyen al fortalecimiento de la base tecnoldgica nacional generada en el
dmbito del cultivo e industrializacién del trigo en el pais.

La preparacion y publicacion de este documento, forma parte de la politica

institucional de la Oficina del ilCA en Paraguay, de elaborar y publicar materiales
que apoyen al desarrollo y modernizacion del sector agropecuario del pais.

Ing. Agr. Roberto Casas Bernada Ing. Agr. César Jure Yunis
Representante del lICA en Paraguay Presidente de CAPECO






PROLOGO

El actual posicionamiento estratégico del trigo en el Paraguay — econdmica y
ambientalmente més sostenible — es el resultado del esfuerzo conjunto de
sectores publicos y privados del pals, a partir de la creacién del Programa Nacional
de Trigo, en el afio 1966, al que deben sumirsele los valiosos aportes de la
cooperacién internacional.

El trigo al ser originario de otras latitudes, el Programa Nacional, necesitd de un
enfoque multidisciplinario e interinstitucional para superar la problemitica
tecnolégica, de procesamiento y comercio que involucra la cadena
agroalimentaria de este rubro.

Ante la falta de tradicién productiva del cereal, condicionado ello principalmente
por el ambiente subtropical himedo de la Regién Oriental, el Programa partié
de una coleccién de variedades de trigo seleccionadas en introducciones de
viveros especializados, distribuidos en numerosos paises en el marco del
Programa Punto IV, del Gobierno de los EE.UU. a través del Servicio Técnico
Interamericano de Cooperacién Agricola, STICA, establecido en el pais en 1945.
Con los auspicios de dicho Programa, se identificaron las variedades y la tecnologia
de produccién iniciales del Programa Nacional de Trigo, aplicadas desde 1967.

El rol que correspondié desempeiiar al sector publico fue clave para promover,
impulsar y consolidar la produccién del cereal, especialmente desde sus inicios a
fines de la década de 1960 hasta los afios ‘80, cuando se logré la meta del
autoabastecimiento del mercado interno.

La politica implementada se basé en la sustitucién de importaciones, dado el
peso importante de las mismas en la balanza comercial, equivalente a un 10% del
total de divisas obtenidas en los afios iniciales del Programa. Este desafio requeria
la modernizacién de la agricultura en sus dimensiones econémica (agricultura
empresarial) y tecnolégica (mecanizacion, variedades mejoradas genéticamente
y empleo de insumos modernos), pricticamente inexistentes en aquella época.

La iﬁvesti@cién agronémica, pudo ajustar las practicas tecnolégicas de produccion,
incluyendo el control de plagas y enfermedades, lo que contribuyé al
mejoramiento de la estabilidad de la produccién a fines de la década de 1980.

Una menci6n especial constituye la prueba, ajuste y difusién -desde fines de la
década de 1980 del paquete de tecnologia sostenible denominado “Siembra
Directa”, habiéndose logrado una cobertura cercana al 100% de la superficie
cultivada con cereales y oleaginosas en forma mecénica. En este esfuerzo, debe
reconocerse la valiosa cooperacién de Alemania a través de la Agencia Alemana
de Cooperacién Técnica, GTZ
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La ripida expansion del cultivo, apoyada por incentivos gubernamentales (crédito y
servicios técnicos de apoyo), permitieron la difusién del cereal en diversas zonas
productoras del pais, pero aparecieron diferentes problemas causantes de estrés, tanto
de origen biético como abiético, que causaron fuertes impactos sobre la produccién.

Esta situacién requirié de un gran esfuerzo de fitomejoramiento y fitopatologia para
lograr el reemplazo de los cultivares por otros de progresivo y mejor desempeiio en
potencial de rendimiento y estabilidad de produccién; también por otros de mayor
capacidad de adaptacién a las condiciones agroecolégicas del pais y comportamiento
ante plagas y enfermedades.

Se debe reconocer al respecto, el significativo apoyo de la cooperacién internacional,
tanto del Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo, CIMMYT, como de la
Agencia Internacional de Cooperacién del Japén, JICA, desde fines de los afios 1970,
como la cooperacién técnica horizontal entre los paises del Cono Sur (PROCISUR/
IICA/BID) y de la Oficina del lICA en el Paraguay.

Nadie hubiera podido prever el formidable desarrollo alcanzado por la agricultura
empresarial mecanizada productora de granos, que en la actualidad ha llegado a
constituirse en uno de los principales pilares de la economia. El Programa de Trigo fue
la base del proceso, al sustentarse —el nuevo sistema productivo — en la rotacién trigo-
soja. Este ultimo rubro, ha posicionado al pais como el sexto mayor productor y el
cuarto exportador mundial de la oleaginosa, a pesar de su pequefia dimensién territorial.

Estos logros no hubieran sido posibles sin el decidido y constante apoyo de |la
investigacién agricola a cargo del Ministerio de Agricultura y Ganaderifa, que introdujo
los ajustes de tecnologia resultando en la expansién y consolidacién del cultivo de trigo,
basados en el aumento del rendimiento y en la estabilidad de la produccién, sorteando
asi las limitaciones medioambientales causantes de estrés biético y abiético.

Quizis la contribucién mas significativa realizada por la cooperacién internacional, esté
representada por el desarrollo de recursos humanos calificados, desde postgrados en
el exterior, hasta incontables eventos de capacitacién, asistencia técnica y difusién de
tecnologia a nivel de campo, a lo largo de mis de tres décadas. _
Los nuevos desafios que el Programa debe afrontar, tanto a nivel subsectorial como de
tecnologia, se enmarcan en la dindmica actual donde el mercado y no la politica de
gobierno, impulsa el cambio de objetivos de la produccién, desde el autoabastecimiento
del mercado interno al paradigma exportador competitivo del cereal.

La realizacién de las nuevas propuestas, implica que deben desarrollarse cultivares y
tecnologias de produccién para el cultivo de trigo, ajustadas a ambientes hoy
relativamente marginales de la Region Oriental, que estidn ocupados por la agricultura
mecanizada (soja, maiz). Mayor adaptacién a sequias con y sin elevadas temperaturas
durante el ciclo invernal del cultivo, asi como la mejor o mas perdurable resistencia o
tolerancia a un complejo de enfermedades, sin dejar de lado las crecientes exigencias
del mercado por atributos especificos de calidad, constituyen los principales ejes
tecnolégicos de la investigacién
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aplicada, cuyos resultados harén posible la duplicacién del volumen producido y
el posicionamiento del pais como exportador neto a mediano plazo.

La investigacién realizada por el sector publico, esta vez en mancomunién de
esfuerzos con el sector privado representado principalmente por la Cimara
Paraguaya de Exportadores de Cereales y Oleaginosas, CAPECO y por las
organizaciones gremiales de productores, entre las que se destaca la Federacién
de Cooperativas de Produccién, FECOPROD, est4 dispuesta a emprender este
nuevo camino en beneficio de la agricultura y del sector agrario del pais, contando
con el esfuerzo y creatividad de las nuevas generaciones de técnicos, funcionarios
y productores a quienes: les toca seguir escribiendo esta historia.

Ing. Agr. Marcos Villalba
Director
Direccién de Investigacién Agricola






I. EVOLUCION HISTORICA DE LA INVESTIGACION DEL TRIG
EN EL PARAGUAY' :

A.INTRODUCCION

' Por:

El cultivo del trigo en el Paraguay es conocido desde la época de la colonia. No obstante,
su siembra fue fomentada en forma discontinua hasta los inicios de la ejecucién del
Programa Nacional del Trigo, en el afio 1966.

Desde el afio 1968 hasta 1971, se registré un aumento sostenido de la superficie cultivada
asi como de la produccién, en respuesta al amplio apoyo crediticio y técnico brindado
por el sector publico a los productores de este cereal.

En el afio 1972, se redujeron dristicamente la superficie, el rendimiento y la produccién
global del trigo como consecuencia de las intensas epifitas provocadas por el complejo
de enfermedades fungosas, especialmente las manchas foliares como la helmintosporiosis
y la septoriosis de la gluma, como asi mismo la fusariosis de la espiga, que provocaron
serios problemas financieros. En ese afio, la produccion sufrié una disminucion del 70 %,
cayendo a la mitad el rendimiento promedio de las parcelas cosechadas (Figura N° 1).

Como consecuencia de esto, el 4rea sembrada disminuyd dréisticamente, inicidndose una
lenta recuperacién hasta el afio 1975, en que se repitié la experiencia de 1972. A partir
de 1976, se realizé una intensa promocion del uso de fungicidas con el objeto de conceder
mayor estabilidad a la produccién.

El 4rea sembrada con trigo entre los afios 1967 a 1981 fluctué entre 8.300 hectdreas y
59.000 hectireas con un rendimiento promedio de | ton/h4. Sin embargo, a partir del
afie 1982, como resultado de la utilizacién de variedades de mejores rendimientos y la
adopcién de tecnologfas como el uso de fertilizantes, control quimico con fungicidas y
siembra en épocas oportunas, tanto el drea de siembra como la produccién fueron
incrementindose paulatinamente, lo que permitié al Paraguay llegar a la autosuficiencia
en 1986 y convertirse en pais exportador desde el afio 1989. (Anexo |). .

A partir de esa fecha, la exportacién a palses de la regién especialmente a Brasil, ha sido
continua con fuertes fluctuaciones entre zafras. De los paises vecinos se obtenia hasta
los afios ‘90 harina de trigo subsidiada, lo cual ayudaba para la consumicién interna, que
actualmente oscila entre las 350.000 ton. a 400.000 ton. En el comercio exterior, el pais
fluctiia -seglin los afios- entre las categorias de importador o exportador neto, de acuerdo
con el flujo predominante del comercio internacional en cada afio. Asi, en la campafa
triguera 2003 se exportaron 420.000 tn. al Brasil y a paises de extrazona.

Pedretti, R. Ing. Agr. PhD. Fitomejorador. DGP/MAG.

Viedma, L. de, Ing. Agr. MSc. Coordinadora Nacional del Programa de
Investigacién de Trigo. MAG/DIA/CRIA.

Kohli, M. Ing. Agr. PhD. Fitomejorador del Centro Internacional de
Mejoramiento de Malz y Trigo. (CIMMYT).
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Los trabajos de investigaciéon en el cultivo del trigo, han sido ejecutados
desde sus inicios por los dos Centros Experimentales mas importantes del
pais: el Instituto Agronémico Nacional, IAN y el Centro Regional de
Investigacion Agricola, CRIA, ambos dependientes de la Direccién de
Investigacién Agricola, DIA, del Ministerio de Agricultura y Ganaderfa.

Produccién de trigo en Paraguay
600,000 2000

500,000

200,000 600

100,000

Area Sembrada y Produccién
g
g
g
Media de Rendimiento

0,000 0
"1967 “1972 "1977 "1982 "1987 "1992 "1997 "2002 "2003

[ Area Sembrada (miles de hd)
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Fuente: MAG/ * Los datos son promedios que incluyen 5 afios.

Figura N° |. Area sembrada, produccién y rendimiento de trigo en
Paraguay.’

B. INICIOS DEL PROGRAMA NACIONAL DEL TRIGO (Periodo 1967 -1972)

La etapa inicial del Programa de produccién de trigo, comenzé con el
establecimiento de una politica agresiva de incentivos, consistente en una
regulaciéon del mercado, precios oficiales fijos, acceso a créditos de largo
plazo y bajos intereses de bancos oficiales para compra de tierras y
magquinarias; facilidades de almacenamiento y servicios técnicos de
investigacion y extension proveidos por el MAG. Ademis se creé el Servicio
Nacional de Semillas, SENASE para proveer semilla certificada y una red
de silos para almacenamiento. Estas acciones produjeron un efecto
significativo de tal magnitud, que el drea sembrada con el cultivo mis que
se sextuplico, pues de 8.300 ha se incrementé a 51.500 hd. durante los
primeros cinco afios.



El Programa Nacional de Mejoramiento de Trigo, se inici6 bisicamente
con introducciones, especialmente de variedades seleccionadas del
International Spring Wheat Rust Nursery, ISWRN, provenientes del
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos, que fueron liberadas
comercialmente en el afio 1965. La mayoria de ellas, eran de porte alto,
ciclo tardio y susceptibles al acame. El primer material semi enano de origen
mexicano, seleccionado del ISWRN, el 214/60, resistente a las royas, fue
lanzado en 1970 e inmediatamente fue la variedad mas sembrada del pais.
Sin embargo, la epidemia de manchas foliares, registrada en el afio 1972,
produjo una pérdida del 70% de la produccién nacional.

C.PERIODO CRITICO (1973-1978)

Durante este periodo el drea sembrada se estabilizé entre 20.000 ha. y
30.000 ha. En el afio 1975, una nueva epidemia de manchas foliares y
fusariosis de la espiga causada por Leptosphaeria nodorum (syn. Septoria
nodorum) y Fusarium graminearum respectivamente, —produjo severas
pérdidas. Sin embargo, debido a que gran parte del 4rea estaba sembrada
con la variedad Itapua—-1, que tuvo su origen en México y que era
considerada como tolerante a las enfermedades, estas pérdidas fueron
menores. Aun asi, debido a estos factores, muchos productores de trigo
decidieron discontinuar o interrumpir la siembra, entre ellos, los
productores de Misiones, quienes a mediados de los afios ‘70 abandonaron
el cultivo, pues sus suelos estaban empobrecidos y acidificados. El cultivo
adquirié preponderancia en el Departamento de Itapua, considerado
actualmente segundo productor de trigo, a nivel nacional, siendo el primero
el Departamento de Alto Parana.

La rdpida expansion del cultivo de la soja entre los afios 1970 y 1980 fue
uno de los factores que mds contribuyé al incremento del 4rea de siembra
de trigo, convirtiéndose asi en una alternativa para el cultivo de invierno,
en el sistema de produccién mecanizada de granos.

La complejidad de produccién mencionada anteriormente, estimulé al
Programa de Investigacion de Trigo, PIT, a la identificacion de germoplasma
de diferentes fuentes, especialmente a nivel regional. Este esfuerzo resulté
en la identificacién y liberacion de cultivares més resistentes o tolerantes a
enfermedades fungosas como IAN-5, IAN-7 y C-7605. A pesar de mostrar
un alto nivel de resistencia a las manchas foliares y fusariosis, la resistencia
de estos cultivares a las royas fue variable. Ademds, estas variedades fueron
de un potencial intermedio de rendimiento debido a su susceptibilidad al
acame. Simultineamente en el CRIA, se liberé otro material de gran estabilidad
de rendimiento y tolerancia a enfermedades, el Itapta 25. (Anexo 2).
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A partir del afio 1975, los experimentos con control quimico fueron los
que condujeron a la recomendacién de la aplicacién de fungicidas para los
cultivos comerciales. La difusion de los resultados de la investigacion sobre
técnicas de control quimico de enfermedades, en el segundo quinquenio
de los afios ‘70, ayudaron a consolidar los rendimientos logrados y la
produccién nacional del cereal.

D.PERIODO DE RECUPERACION (1979 -1982)

Este periodo se caracterizé por el fortalecimiento del Programa Nacional
del Trigo, con énfasis en el control quimico de enfermedades. Asi, fungicidas
de contacto como Mancozeb, Dinocap y otros que se utilizaron en la
primera etapa, fueron sustituidos por fungicidas sistémicos mds eficientes,
del grupo de los triazoles, en donde el Triadimefon, fue uno de los primeros
y mas utilizados en esa época. Luego de una severa infeccién de la mancha
marrén causada por Helminthosporium sativum en el afio 1982, Triadimefon
fue remplazado por fungicidas de mayor espectro de accién, del mismo
grupo quimico Triazol, entre los cuales se destacé el Propiconazole.

A partir de los afios ‘80, la liberacién de nuevos cultivares de mayor potencial
de rendimiento y mejor nivel de resistencia genética al complejo de
enfermedades fungosas registradas en el pais, permiti6 el rapido incremento
de la superficie cultivada y del rendimiento promedio de este cereal.

E. LA COOPERACION CON EL CIMMYT

En el afio 1978, la apertura de la oficina regional del CIMMYT en Chile
para cooperar con los Programas de Mejoramiento de Trigo en el Cono
Sur de Sudamérica, permiti6 la amplia disponibilidad de germoplasma del
CIMMYT adaptado a las condiciones nacionales. Esto fue acompaiiado
ademds por los siguientes acontecimientos:

- Se redirigié parte del Programa de Mejoramiento del CIMMYT para
satisfacer la demanda de la regién. Esto fue posible mediante el
incremento de las pruebas multilocales para identificar material genético
con mejor adaptacion a las dreas marginales de clima subtropical,
humedo y subhimedo que se encuentran en el Norte de Argentina, los
llanos de Bolivia, region de Cerrados y Centro-Sur de Brasil y Paraguay.



- Laimplementacién de un Programa de Mejoramiento Multilocal y activo
de intercambio de generaciones entre Paraguay y México (Shuttle
Breeding), junto con otro Programa Brasil-CIMMYT para el desarrollo
de germoplasma con tolerancia al aluminio, prevalente en suelos acidos.
Estos materiales también demostraron un mejor comportamiento a las
manchas foliares causadas por Helminthosporium spp.

- El rdpido lanzamiento y posterior adopcién del nuevo germoplasma
conteniendo la traslocacién IB/IR (especialmente las lineas hermanas
de cruzas denominadas como Veery y Bobwhite) que otorgaba mayor
resistencia a las enfermedades, junto con un buen comportamiento
agronémico. En Paraguay, el Veery 3 ( Cordillera 3) fue seleccionado
como el material més prometedor, lo que llevé a la decisién de importar
60 toneladas de semilla de Chile en 1982, a fin de acelerar su
propagacion. Debido a su buena adaptacién a las condiciones locales y
alto potencial de rendimiento, esta variedad fue rdpidamente adoptada
por los agricultores.

En los afios siguientes, gracias a la cooperacién del Instituto de
Investigaciones Agropecuarias, INIA de Chile -para la multiplicacién en el
verano- pudieron obtenerse grandes volimenes de semilla para la liberacién
de variedades como Cordillera 4, ltapta 30 e Itapta 35.

Desde el afio 1986 a 1993, el CIMMYT trasladé su oficina Regional para el
Cono Sur a Asuncién, lo que coincidié con el mayor auge del Programa en
cuanto a la importancia de la investigacién de trigo; también en cuanto a la
participaciéon de técnicos nacionales en eventos internacionales y a su
capacitacion en todos los niveles desde el entrenamiento en servicio hasta
el nivel de postgrado (Maestria y Doctorado). En esta época también fueron
recibidos del CIMMYT numerosos equipos y maquinarias para conducir
las parcelas experimentales y proceder a su andlisis posterior.

Desde el afio 1987 hasta 1991, la DIA (anteriormente DIEAF) cooperé
con el CIMMYT para el desarrollo de un Programa de incorporacién de
resistencia a la fusariosis de la espiga, cuya sede fue el CRIA de Capitin
Miranda. El Proyecto involucré el desarrollo de germoplasma usando la
metodologia mencionada anteriormente (Programa de Mejoramiento
Multilocal) entre Paraguay, México y otros paises.

Desde el afio 1996 la sede del Programa de Investigacion de Trigo y su
Coordinacién Nacional fueron relocalizadas en el CRIA de Capitan Miranda,
en cumplimiento a los lineamientos estratégicos del Programa de
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Modernizacién Agricola-Forestal, PROMODAF, del Ministerio de
Agricultura y Ganaderia.

Hasta el afio 2003 la sede Regional del CIMMYT estuvo operando en
Montevideo, Uruguay y cooperando desde esa base con todos los paises
de la Region.

F. PERIODO DE DESPEGUE (1984-1990)

Este periodo se caracterizé por un incremento sin precedentes en el drea
sembrada y en la produccién, llegdindose a duplicar el promedio de
rendimiento nacional, con mis de 2 ton/ha. El trabajo de mejoramiento
genético conducido por la DIEAF experimenté cambios importantes. El
factor que mids incidi6 en estos cambios fue el establecimiento de un
Programa “Shuttle Breeding”’ en asociacién con el CIMMYT. Se incrementé
la red de ensayos de rendimiento y de viveros de observacién de
enfermedades con el objetivo de identificar la reaccién de los cultivares y
lineas de mejoramiento. Los materiales fueron expuestos a una amplia gama
de condiciones ambientales para someterlos a una alta presién de seleccién.
Como resultado de estos ensayos, se liberaron nuevas variedades con mejor
potencial de rendimiento, con resistencia moderada a buena a las royas y
mds tolerantes a las manchas foliares.

La utilizacién de mejores variedades, el amplio uso de fertilizantes, la
siembra en épocas recomendadas y el empleo de fungicidas eficientes,
sumado a buenos afios con condiciones favorables para la produccién del
trigo, contribuyeron positivamente para la consolidacién del cultivo. Ademds,
la continua politica de apoyo gubernamental y la expansién del cultivo de
la soja fueron también los factores claves para el despegue de la produccién
de este cereal.

Por otro lado, tres nuevas variedades fueron liberadas en el marco del
Programa de Investigacién de Trigo: IAN 8-Pirapé e IAN 9-lguazu por el
Instituto Agronémico Nacional, IAN, en los afios 1987 y 1993
respectivamente y la variedad Itapia 40 por el CRIA en el afio 1992. Las
tres variedades son utilizadas en la actualidad, siendo la variedad Itapua- 40
la que ocupa mayor area de siembra, juntamente con la variedad Itapua 45
(Figura N° 2).
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Figura N° 2. Distribucién porcentual de las variedades de trigo.

G.

Afios 2003 - 2004.

A partir del afio 1992, se puso énfasis en las enfermedades predominantes
en siembra directa, ya que el 4rea sembrada por este sistema, experimenté
un incremento importante. Se seleccionaron los materiales avanzados en
parcelas de siembra directa con infeccién natural debido a las enfermedades,
especialmente la mancha amarilla causada por Drechslera tritici repentis, y
los mejores materiales fueron distribuidos en la regién a través del CIMMYT.

PERIODO 1990-2003 (Mercado libre)

Hasta el aiio 1988, los insumos (gasoil, fertilizantes, insecticidas, fungicidas
y herbicidas) fueron subsidiados indirectamente a través del uso del délar
diferencial o preferencial, lo cual mantenia el costo de produccién a un
valor razonablemente bajo. No obstante, el inicio del mercado libre en
1989 caus6 aproximadamente un 30 % de incremento en el costo de
produccién. Sin embargo, la experiencia de los productores y el uso de la
tecnologia que ayudé a duplicar los rendimientos, permitieron su
competitividad en el mercado, a pesar de los altos costos de produccién.
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La politica de libre mercado -que implicaba no fijar precios para el mercado
interno o para exportacién- empezé con la cosecha récord de 1989 que
llegd a ser de 505.000 toneladas, sélo superada en la campaiia 2003, con
una produccién de 650.000 toneladas. El efecto de esta politica, comenzé a
notarse a inicios del aflo 1990 cuando debido al alto nivel de produccién,
los molineros locales empezaron a usar estrategias como el retardo en el
recibimiento de la produccién y en el pago de la cosecha. Como resultado
de ello, més de 200.000 toneladas de la produccién nacional tuvieron que
ser exportadas en condiciones no muy convenientes. A pesar de estos
problemas, el drea de siembra para 1990 se mantuvo.

La década del ‘90 se caracterizé ademds por la instalacién de molinos
harineros en las mismas zonas de produccién, en contraste con la
infraestructura anterior, localizada en su mayoria en los principales centros
urbanos. Tanto las principales cooperativas como empresarios del sector
privado, adoptaron esta iniciativa que permitié reducir los costos de
transporte del grano no procesado y sobre todo, se fortaleci6 el mercado
por una mayor concurrencia y competencia, en comparacién al oligopolio
de las décadas anteriores.

La liberacién del mercado, implicé asimismo la concentracion de ventas en
los primeros meses posteriores a la cosecha, tanto para el mercado interno
como para la exportacién a comunidades fronterizas. De este modo, en los
meses posteriores, el mercado interno fue proveido con importaciones de
trigo procedentes principalmente de Argentina. En este contexto, se puede
calificar el desempefio comercial del pais como importador y exportador
neto en pequefia escala, con fuertes fluctuaciones entre zafras.

Durante los afios 1994 a 1998, las condiciones climéticas adversas (lluvias
durante la maduracién y cosecha), hicieron que gran parte de la produccién
de baja calidad industrial se comercializara a precios muy por debajo del
precio internacional.

Debido a estos acontecimientos, la disponibilidad de semilla nacional se
redujo y se tuvieron que autorizar importaciones de semillas extranjeras,
especialmente de Brasil.

En otro orden, la adopcién del sistema de siembra directa por la mayoria
de los productores, puede considerarse como uno de los mayores logros
en la década del ‘90. Actualmente, la utilizacién de este sistema en el
Paraguay, abarca una extensa superficie agricola y altamente productiva, de



1.500.000 ha. (Anexo 3). Sorrenson et. al. (1998) en la publicacién “Aspectos
econémicos de los sistemas de siembra directa y labranza convencional en
pequeiias fincas del Paraguay”, estiman que hasta el afio 1997, hubo un ahorro
de 900 millones de délares utilizando este sistema.

H. COOPERACION TECNICA DEL GOBIERNO DE JAPON

Desde hace una década, se ha evidenciado el gran interés en los mercados
para desarrollar productos especiales de calidad diferenciada que puedan
satisfacer a los consumidores cada vez mds exigentes. A partir de esta
demanda, desde el afio 1990 y patrocinado por la JICA, se inici6 el estudio
de la calidad de lineas y variedades de trigo con granos vitreos. Mediante el
aporte de la Cooperacién Técnica del Gobierno del Japén, fue instalado en
el CRIA, un laboratorio de calidad para determinar los distintos niveles de
la calidad comercial e industrial del trigo. El Instituto Agronémico Nacional
de Caacupé, dependiente de la DIA, también cuenta con un laboratorio
donde se realizan otras pruebas de anilisis de calidad.

I. COOPERACION CON PAISES DEL CONO SUR

A partir de los afios ‘80, mediante el Programa Cooperativo para el
Desarrollo Tecnolégico Agropecuario del Cono Sur, PROCISUR, fue posible
firmar un Convenio de Cooperacién Técnica reciproco entre los paises de
la regién, representados por los INIAs y el Instituto Interamericano de
Cooperacién para la Agricultura, IICA, que actué como agencia
administradora. Este Programa conté con el apoyo financiero del BID, del
IICA y de los propios paises. El objetivo final acordado, fue la
institucionalizacién regional de un sistema permanente de coordinacién y
soporte para el apoyo reciproco y el intercambio de conocimientos
tecnolégicos mediante acciones conjuntas y cooperativas, en el ambito del
sector agropecuario.

). TERCER MILENIO: ENFASIS EN LA CALIDAD

En el afio 2000 se lanzaron tres nuevas variedades: Itapia 45-Don Pani,
Itapiia 50-Amistad e Itapia 55-Don H. Bertoni y dos variedades en el afio
2003: Itapa 60- Don Emilio e IAN-10 Don Arte.



Actualmente, mis del 70% del drea total sembrada se encuentra cubierta
con variedades nacionales. (Anexo 3). Esto se debe a la mejor adaptacién
de dichas variedades a las condiciones edafoclimiticas; a su singular
potencial de rendimiento, a la mayor tolerancia a las enfermedades
prevalentes, junto con una elevada calidad molinera y panadera. Este ultimo
aspecto consolida la funcién de Paraguay como exportador de trigo de
calidad.

En los primeros afios de este nuevo milenio, se registré el descenso del
volumen producido como consecuencia de dos factores: a) clima irregular,
con predominancia de sequias prolongadas, b) disminucién de los precios
internacionales de la mayoria de los granos. Esta tendencia se inicié en
1998, recuperdndose los precios recién a partir de 2002, lo cual explica el
aumento del drea sembrada y de la produccién. (Anexo 1).

K. CARTA DE ENTENDIMIENTO MAGDIA-ICA- Anexo 3. Programa de Trigo

Dentro del marco de la Carta de Entendimiento para el Apoyo Técnico y
Administrativo en la ejecucién de actividades de la Direccién de
Investigaciéon Agricola, DIA, administrada por el IICA, se llevaron a cabo
numerosos trabajos de investigacién en diferentes 4reas del cultivo de trigo,
lo cual fue posible realizar hasta diciembre del afio 2003.

L. CONVENIO DE COOPERACION MAG-CAPECO-CIMMYT

A partir del afio 2003, mediante un Convenio tripartito entre el Ministerio
de Agricultura y Ganaderia, MAG, el Centro Internacional de Mejoramiento
de Maiz y Trigo, CIMMYT y la Cimara Paraguaya de Exportadores de
Cereales y Oleaginosas, CAPECO, se inicié una nueva linea de investigacién,
a través del Proyecto Fortalecimiento de la Investigacién y Difusién del
cultivo de trigo en el Paraguay, para identificar materiales genéticos y
practicas agronémicas adecuadas a las nuevas zonas de apertura agricola
de Alto Parand Norte, Canindeyt y San Pedro.

Dichas regiones se diferencian de las tradicionales por temperaturas més
elevadas, sequias a mitad de ciclo y suelos mis fragiles. Las actividades de
mejoramiento genético estan concentradas en el Campo Experimental de
Yhovy, Departamento de Canindeyu.

Al respecto, el Ing. Agr. Luis E. Cubilla, Asesor Agricola de CAPECO, sefiala
que el sector agremiado en esta Cdmara, tiene gran interés en el cultivo de



trigo y en la rotacién trigo — soja, ya que ambos cultivos no solo se
complementan al cubrir el suelo durante todo el afio, mejorando el nivel
de materia organica y otras propiedades fisicas y quimicas de los suelos a
través de los rastrojos, sino que también permiten incrementar los ingresos
generados por unidad de superficie en los campos de cultivo. Estos objetivos
globales, justifican entonces los esfuerzos que se dediquen, a fin de lograr
que el cultivo de trigo en Paraguay, logre una mayor expansién y una mejor
productividad a nivel nacional.

M. PROGRAMA DE MEJORAMIENTO GENETICO

El Programa de Mejoramiento Genético de Trigo conducido en sus inicios
en el IAN y en el CRIA, estuvo basado principalmente en la introduccién
de materiales genéticos avanzados de origen fordneo. Desde un principio,
se introdujeron materiales de diversas procedencias -para su evaluacién
local- como ser los provenientes del Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos, USDA,; los de la Empresa Brasilefia de Pesquisa Agropecuaria,
EMBRAPA; del Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo,
CIMMYT y otros.

Con el objetivo de comenzar el programa local de mejoramiento, varios
técnicos del MAG fueron entrenados en el CIMMYT de México, a principios
de la década de los ‘70. A su regreso, se inici6 el primer plan de cruzamientos
a partir de selecciones del mejor material introducido en afios anteriores,
resultando ello en algunas lineas avanzadas, las cuales fueron multiplicadas
como variedades comerciales. Més tarde, este plan fue complementado con
la introduccién de materiales segregantes de diversos programas del exterior.
El programa local de cruzamientos no tuvo éxito en sus primeros afios
debido principalmente a:

- Lentitud del proceso de fijacién genética del material, al contarse con
solo una generacién del cultivo por afio.

- Pérdida de la resistencia a royas de la hoja y/o del tallo de los progenitores
y por lo general, de sus descendencias.

- Laintroduccién de lineas avanzadas superiores y de mayor resistencia a
enfermedades provenientes de programas de mejoramiento acelerado.

Con la transferencia de las actividades regionales del CIMMYT a su nueva
sede en Asuncién en 1986, se inici6 una nueva etapa de mejoramiento
incluyendo un Programa de alternacién de las generaciones entre Paraguay
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y México (“Shuttle Breeding”’) con el objetivo de resolver los problemas
expuestos. Como resultado de estos esfuerzos, se seleccionaron lineas
avanzadas de material promisorio que fueron evaluadas en ensayos de
rendimiento a nivel nacional y que dieron base a la liberacién de nuevas
variedades.

La estrategia de mejoramiento genético conducido por la Direccién de
Investigacién Agricola, DIA, durante este periodo, tuvo en cuenta el
desarrollo de lineas mejor adaptadas a las condiciones del pais con
resistencia a las enfermedades prevalentes y otras caracteristicas tales como:
resistencia o tolerancia a periodos de sequias o a altas temperaturas, suelos
cidos, ciclo y altura de plantas intermedias, resistencia al acame, a la
germinacién en la espiga y calidad industrial apta para panificacién, entre
otros. Para ello, se ha planteado el siguiente programa:

|. Lacaracterizacién local de los progenitores para desarrollar el programa
de mejoramiento a nivel nacional y la evaluacién multilocal. Dentro
del pais, se establecieron viveros de observacién para evaluar la
amplitud de adaptacioén y la reaccién a las enfermedades presentes. La
seleccion de localidades para estos viveros, tuvo en cuenta la
prevalencia de enfermedades y otros caracteres de adaptacion. Ademds
de la informacién local, se consideré el comportamiento de los
materiales en otros paises a través de viveros cooperativos
internacionales. (CIMMYT, PROCISUR etc.).

2. En las generaciones segregantes, el material fue seleccionado -entre
otros factores- por su potencial de rendimiento y la reaccién a las
enfermedades presentes bajo infeccién natural o artificial en
condiciones de campo. En general, las royas de la hoja y/o del tallo son
prevalentes en todas las localidades. Con la exposicién del material a
razas o biotipos de royas diferentes en distintos ambientes, se
seleccionaron lineas con resistencia mds amplia en busca de una mayor
estabilidad. La seleccién para otras enfermedades solo se realizan si
éstas se presentan en las generaciones conducidas en el pals.

Las bases de los cruzamientos fueron las variedades comerciales y lineas
promisorias, junto con las fuentes de resistencia a enfermedades y un buen
tipo agronémico. Se intentd combinar en estas cruzas una mejor reaccién
a factores desfavorables biéticos y -en algunos casos- abiéticos. Las
variedades y lineas progenitoras con alto potencial de rendimiento, fueron
cruzadas buscando obtener buenos niveles de resistencia o tolerancia a
algunas enfermedades, tales como: oidio, roya de la hoja, helmintosporiosis
y fusariosis. Actualmente se pone énfasis en las cruzas para calidad.



El esquema de mejoramiento expuesto intenta ser flexible dado que, para
algunas de las enfermedades mencionadas, la informacién acerca de la
herencia y del mecanismo de la resistencia es escasa. Asi, la seleccién por
resistencia a las royas y al oidio se inicia en generaciones tempranas, no
excluyéndose plantas o poblaciones con baja severidad. En el caso de las
manchas foliares, la seleccién fue relativamente mas estricta en las
generaciones avanzadas. Con relacién a la fusariosis de la espiga, la mayor
parte del germoplasma mejorado (progenitores) carece de altos niveles
de resistencia. La selecciéon para esta enfermedad se concentré en la
eliminacién de los materiales muy susceptibles. Actualmente se realizan las
cruzas con materiales resistentes a fusariosis y piricularia del trigo.

Desde el afio 1987, se procedi6 a instalar en el CRIA, una estructura con
cobertura de malla y sistema de riego a fin de asegurar una alta humedad
después de la inoculacién artificial para la seleccién de materiales resistentes
a la fusariosis. Los materiales evaluados incluyen entre otros, lineas avanzadas
del Programa de Mejoramiento, lineas avanzadas del Cono Sur y lineas
avanzadas del CIMMYT. En la Figura N° 3, se presenta el diagrama indicativo
del proceso de selecciéon del material avanzado local e introducido, hasta
su ingreso en el sistema de ensayo comparativo de rendimiento.

Actualmente, el Programa de Mejoramiento de Trigo en Paraguay, forma
parte de la red regional y mundial de desarrollo de germoplasma para las
regiones mis calurosas. En este sentido, el Programa Nacional no solo
dispone del germoplasma desarrollado localmente sino también de otros
provenientes de programas similares impulsados en Africa, Asia y América
Latina. Gracias a esta colaboracién internacional, las variedades
seleccionadas para ser liberadas en Paraguay, cuentan con informacién critica
sobre su comportamiento en otras regiones similares. Como resultado, se
espera que las nuevas variedades no solo tengan mejor adaptacién y
potencial de rendimiento, sino que también muestren una gran estabilidad
en cuanto a su resistencia a las enfermedades prevalentes.

Ademis, la filosofia de seleccién de resistencia a las enfermedades estd
sufriendo una modificacién dréstica. Anteriormente el material inmune,
especialmente para las royas y el oidio, era el més preferido porque ejercia
una presién fuerte sobre los hongos para cambiar su forma a través de
recombinaciones o mutaciones lo que resultaba en la quiebra de la
resistencia en un corto plazo. Actualmente, se trata de identificar y
seleccionar el nivel bajo de susceptibilidad que parece representar una
forma de resistencia duradera y sin efectos negativos para el rendimiento
potencial. Por otra parte, con la colaboracién del CIMMYT, se estin
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Il. VARIEDADESY EPOCAS DE SIEMBRA*

Las variedades muestran diferencias marcadas en cuanto a las zonas de
adaptacion; en el ciclo, la altura de la planta, resistencia a enfermedades y en
la capacidad o potencial de produccién. En consecuencia, es de fundamental
importancia que el agricultor tome en consideracién las informaciones
técnicas disponibles para efectuar la seleccion de la variedad, conforme a la
zona en que sera sembrada y a las condiciones de produccion.

A continuacién, se describen las caracteristicas de las variedades que han
sido liberadas por el Programa de Investigacion de Trigo y que se encuentran
en cultivos comerciales.

A.PRINCIPALES VARIEDADES DE TRIGO
I.Cordillera - 3.

Es una variedad de ciclo y porte intermedio, resistente al vuelco.
Ultimamente expresa susceptibilidad a la roya de la hoja, pero es
resistente a la roya del tallo. Tiene una moderada susceptibilidad al
oidio y manchas foliares, excepto a la mancha amarilla, a la cual es
moderadamente resistente. Tiene una débil susceptibilidad a la
fusariosis de la espiga y piricularia.

Bajo condiciones 6ptimas de cultivo y clima, expresa un potencial muy
elevado de rendimiento. Tiene el grano de tamafio mediano, de color
rojo y textura vitrea; es moderadamente resistente a la germinacion
en la espiga y posee un alto peso hectolitrico.

El cultivo de esta variedad estd recomendado en todas las zonas
trigueras del pais.

2 Por: Paniagua, C.Ing. Agr. MSc. Fitomejorador. MAG/DIA/CRIA.
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2.1AN - 8 Pirapé.
Es una variedad de ciclo y porte intermedio, resistente al vuelco.

Es moderadamente susceptible a resistente a la roya de la hoja y
resistente a la roya del tallo. Es susceptible a la mancha amarilla y al
oidio, pero tiene resistencia moderada a la mancha marrén y a la
fusariosis de la espiga.

Su potencial de rendimiento no es muy elevado, pero es tolerante a
las condiciones desfavorables en época de cosecha. Posee alta calidad
industrial y es apta para todo tipo de panificacién. Tiene grano mediano,
de color rojo y es resistente a la germinacion en la espiga. Su siembra
es recomendable en todas las dreas trigueras del pals.

3.1AN - 9 lguazi.

Es una variedad de porte medio, ciclo intermedio a largo y habito de
crecimiento erecto. Como resultado, tiene resistencia al vuelco. Es
moderadamente susceptible a la roya de la hoja, oidio, manchas foliares
y a la fusariosis de la espiga.

Su alta produccién en ambientes favorables es similar a la de Cordillera-
3. Tiene granos rojos, semi-alargados y vitreos de tamafio mediano. Su
peso hectolitrico es alto y es apta para panificacion directa. Por su
amplia adaptacién, se recomienda su siembra en todas las regiones
trigueras del pais.

4.Itapuia - 40 Obligado.
Es una variedad de porte medio, ciclo intermedio, resistente al vuelco.

Es moderadamente susceptible a la roya de la hoja. Es resistente a la
roya del tallo. En cuanto a las manchas foliares (helmintosporiosis) y a
la fusariosis de la espiga, su comportamiento es de moderada
susceptibilidad. Sembrado muy temprano y fuera de la época de siembra
recomendada, es susceptible a la piricularia.

Bajo condiciones éptimas de cultivo y clima, expresa un potencial muy

elevado de rendimiento. Entre las variedades nacionales es una de las
mas sembradas en el pais debido a su amplia adaptacion. El grano es
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de tamaiio mediano, color rojo y textura vitrea. Posee una excelente
calidad industrial y es apta para todo tipo de panificacion.

La caracteristica més distintiva de esta variedad es su alta resistencia a
las lluvias durante la cosecha.

5.Itapia - 45 Don Pani.

Es una de las nuevas variedades de alto potencial de rendimiento, porte
medio, ciclo corto (precoz) y habito de crecimiento semi-erecto. Posee
excelente resistencia al vuelco.

Es resistente a moderadamente resistente a la roya de la hoja y es
resistente a la roya del tallo. Hasta ahora, su comportamiento para
oidio, manchas foliares y fusariosis de la espiga, ha sido de moderada
resistencia. Sembrado muy temprano y fuera de la época de siembra
recomendada, es susceptible a la piricularia.

Es una variedad precoz, de alto potencial de rendimiento y calidad
panadera. Tiene granos rojos, ovoides y vitreos. Por su amplia
adaptacion es recomendada en todas las zonas trigueras del pais.

6. Itapuia - 50 Amistad.

Es una variedad de muy alto potencial de rendimiento, porte medio,
ciclo precoz a intermedio, con buen nivel de resistencia al vuelco.

Es moderadamente susceptible a la roya de la hoja y resistente a la
roya del tallo. Para el oidio, manchas foliares y fusariosis de la espiga,
su resistencia es moderada.

Posee una excelente adaptaciéon a nivel nacional y muestra altos
rendimientos en campos bien manejados. Es una variedad de alta
calidad industrial que se refleja en el alto rendimiento harinero. Es
resistente a la germinacién en la espiga. Su peso hectolitrico es alto
(82).

7.1tapia - 55 Don H. Bertoni.
Es una variedad de alto potencial de rendimiento, porte medio, ciclo

precoz a intermedio y hdbito de crecimiento semi-erecto, con buen
nivel de resistencia al acame.



9.

Es susceptible a moderadamente susceptible a la roya de la hoja y
resistente a la roya del tallo. Para el oidio, manchas foliares y fusariosis
de la espiga, mantiene una susceptibilidad baja. Sembrado muy
temprano y fuera de la fecha de época de siembra recomendada, es
susceptible a la piricularia.

Tiene granos rojos, ovoideos y vitreo de tamafio mediano a grande. Su
peso hectolitrico es alto (80) y es resistente a la germinacién en la
espiga. Posee buenas caracteristicas de calidad para su panificacién
directa.

Su siembra esta recomendada en todas las regiones del pais.
Itapia - 60 Don Emilio.

Es una variedad de alto potencial de rendimiento, porte medio, ciclo
intermedio y habito de crecimiento semi-erecto, con buen nivel de
resistencia al acame.

Es algo susceptible a la roya de la hoja y resistente a la roya del tallo.
Es moderadamente resistente al oidio, y manchas foliares. Para la
fusariosis de la espiga mantiene una susceptibilidad baja.

Posee una excelente adaptacion a nivel nacional y muestra altos
rendimientos en campos bien manejados. Tiene granos rojos, ovoideos
y vitreos de tamafio mediano a grande. Su peso hectolitrico es medio
y posee buenas caracteristicas de calidad para su panificacién directa.
Es moderadamente susceptible a la germinacién en la espiga.

IAN - 10 Don Arte.

Es una variedad de alto rendimiento, porte medio, ciclo semi-precoz y
hdbito de crecimiento semi erecto. Posee excelente resistencia al
vuelco.

Es resistente a moderadamente resistente a la roya de la hoja y es
resistente a la roya del tallo. Su comportamiento para oidio, manchas
foliares y fusariosis de la espiga ha sido de moderada resistencia.

Tiene granos rojos, ovoides y vitreos de tamafio mediano a grande. Su
peso hectolitrico es medio y posee buenas caracteristicas de calidad
para su panificacién directa.

Es tolerante a las lluvias en época de cosecha. Por su amplia adaptacién,

es recomendada en todas las zonas trigueras del pais.
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B.EPOCA DE SIEMBRA

La siembra de trigo debe efectuarse dentro de la época 6ptima que se
encuentra comprendida entre fines del mes de abril y todo el mes de mayo,
pudiendo prolongarse en casos excepcionales hasta los primeros dias del
mes de junio, segun la variedad a ser sembrada.

La fecha 6ptima de siembra puede definirse como aquella que permite
alcanzar los mejores rendimientos, no pudiendo ser absolutos en ningin
caso por los imponderables factores climiticos que pueden presentarse
en un aio determinado.

Dentro de las zonas trigueras nacionales podemos definir dos areas
extremas en funcion de las fechas de siembra.

La primera, al Norte y Este de la Region Oriental del Pais, para los
Departamentos de San Pedro, Caaguaz(, Amambay, Canindeyu y Alto Parand
(norte), donde se recomienda iniciar la siembra desde los Gltimos dias del
mes de abril (segunda quincena de abril), hasta los primeros 20 dias del
mes de mayo, aunque bien puede extenderse hasta los Gltimos dias del mes
de mayo y muy excepcionalmente hasta los primeros dias del mes de junio.

La segunda zona bien definida, abarca el 4rea de mayor superficie de cultivo,
y comprende la regién Sur del pais, es decir Alto Parani (sur) e ltapia, en
donde se recomienda la siembra durante todo el mes de mayo y
excepcionalmente hasta los primeros dias del mes de junio; en lo posible
no sembrar después de |5 de junio.

La razén de las recomendaciones mencionadas, radica principalmente en
las condiciones climaticas que puedan presentarse en dichas areas. Las
probabilidades de ocurrencia de heladas en los meses de julio y agosto
son mucho mayores en ltaptia que en otras 4reas, lo cual podria coincidir
con los dias de antesis (floracién), etapa fenolégica del desarrollo del cultivo
de trigo en que las heladas ocasionan mayor dafio al mismo. Esto podria
ocurrir con las siembras mds tempranas realizadas en los ultimos dias del
mes de abril y en la primera quincena del mes de mayo con las variedades
precoces.

Por otra parte, las condiciones climaticas adversas, principalmente lluvias
continuas que normalmente se presentan a fines del mes de setiembre y
pricticamente durante todo el mes de octubre, afectan la produccién y la



calidad del grano del trigo. El efecto de las lluvias continuas, provoca una
mayor pérdida econémica en el momento de su comercializacion.

Esto ocurre generalmente con las variedades de trigo sembradas en forma
tardia en el mes de junio y con mayor frecuencia en las variedades de ciclo
largo y poco tolerantes a las precipitaciones continuas o germinacién en

la espiga.

Para las zonas de Alto Parani (norte), Canindey(i y San Pedro, hay una
diferencia en temperaturas minimas registradas, que son superiores a las
del Departamento de Itapia, lo que hace que las posibilidades de heladas
sean menores en dichas zonas permitiendo las siembras mds tempranas.

Otro aspecto que puede presentarse, es el déficit hidrico a partir del mes
de junio y que puede extenderse hasta la primera quincena del mes de
setiembre. La intensidad de la sequia depende de la falta de precipitaciones
en diferentes etapas criticas de desarrollo del cultivo durante estos meses.
Si el cultivo sufre una falta de agua en la etapa de macollamiento, esto
puede influir en el rendimiento, lo cual podria darse con la siembra de
fines del mes de mayo y con aquella de la primera quincena del mes de
junio.

El manejo de las variedades en funcién a las épocas, se establece
generalmente para que el periodo de espigazén/floracién no coincida con
los dias de mayores riesgos de heladas y para que las lluvias continuas en la
etapa de maduracién fisiolégica y de cosecha, no afecten a la produccién y
a la calidad del grano. Para el efecto, se recomienda iniciar la siembra con
las variedades de ciclo mas largo en la zonas con mayores probabilidades
de heladas. En las siembras tardias, se recomiendan los materiales de ciclo
mds corto para lograr la cosecha a fines de setiembre y en los primeros
dias del mes de octubre.

A continuacion se seiialan las épocas adecuadas de siembra de las
variedades liberadas por el Programa de Trigo:

EPOCAS VARIEDADES

20 al 30 de abril Itapuia 40, Itapua 50, Itapua 55, Itapta 60 .
(Zona norte y este del pais) N,

| al 15 de mayo IAN 8, IAN 10, Itapuia 40, Cordillera 3, Itapta 45, \
Itaptia 50, Itapua 55, Itapta 60 A

15 al 30 de mayo Cordillera 3, IAN 10, ltaptia 40, Itaptia 45, Itapta 50, Itapua 55

I al 15 de junio Itaptia 45
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La siembra escalonada y la utilizacion de mas de una variedad en la misma
finca, es una practica recomendada, cuya adopcién debe ser enfatizada con
el fin de obtener una mayor estabilidad de rendimiento a nivel de cultivo.
Con esta prictica, lo que se busca es disminuir los riesgos por factores
climéticos adversos que pueden presentarse durante el ciclo del cultivo.

C. ALGUNAS RECOMENDACIONES PARA LA SIEMBRA.

Para el éxito de la siembra del trigo, se debe realizar el manejo adecuado
del suelo, de manera a elevar la productividad, la rentabilidad y la
sustentabilidad del cultivo. Ademds, combatir la erosién y mantener la materia
orgéanica, es fundamental para la conservaci6n de la fertilidad del suelo.

La siembra deberi realizarse en surcos separados a una distancia entre |5
cma 20 cm,, a una profundidad de 3 cm a 6 cm., aproximadamente utilizando
una densidad de 320 semillas a 350 semillas viables, por m2. (de 100 kilos a
130 kilos de semilla por hectirea), con un minimo de 80% de poder
germinativo.

La densidad estd indicada para la siembra en hileras, la cual posee las
siguientes ventajas:

- Distribucién més uniforme de semillas.
- Mayor eficiencia en la utilizacién de los fertilizantes por las plantas.

- Menor posibilidad de dafios a las plantas, cuando se realizan las
aplicaciones de herbicidas, fungicidas e insecticidas durante el desarrollo
vegetativo y reproductivo del cultivo.

La cantidad de semilla por metro lineal o metro cuadrado debe ser calculada
en funcién del resultado de la prueba de germinacion.

Para realizar una buena siembra y una buena distribucion de semillas por
metro lineal y por ende, de kilogramos de semilla por hectérea, siempre se
recomienda conocer su poder germinativo y el peso de mil granos,
considerando que la semilla tiene un costo determinado y que una
sobreutilizacién por superficie de la misma, incrementa sustancialmente el
costo de produccién por hectirea. Por consiguiente la cantidad de semilla
estd dada por las siguientes férmulas:




I. NP° de semillas/m.lineal= N° semillas/m? x espaciamiento (cm)
poder germinativo (%)

2. Semillas en kg/hd.= N° semillas/m? x peso de mil granos (g)
poder germinativo (%)

Ejemplo:

N° de semillas/m.lineal= 350 sem./m? x |7cm= 74,3 semillas por metro lineal.
80%

Semillas en kg./hd.= 350 sem/m? x 28 gramos= 122,5 kg./ha. de semilla.
80%

El peso de mil granos varia de acuerdo con las variedades, con la calidad
del grano y las condiciones agroclimaticas ocurridas durante su ciclo de
produccién. También, niveles de fertilizacién, incidencia de enfermedades
en el campo, incidencia de malezas y condiciones de manejo pos cosecha
(temperatura, humedad, patdgenos, insectos, roedores, otros) en su conjunto,
inciden en el buen llenado, calidad y peso de la semilla.

El peso de mil granos est4 relacionado con el tamafio del grano, tal como
se observa a continuacion:

Tamaio Peso de mil granos
Grano pequefio Menor a 30 gramos.
Grano intermedio De 30 a 35 gramos.
Grano grande De 36 a 40 gramos.
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1. MANEJO DEL CULTIVO®
A INTRODUCCION.

Son muchos los factores que afectan el crecimiento, desarrollo y rendimiento
final de un cultivo de trigo, como ser la fecha de siembra, la fertilidad y
cantidad de semillas entre otros, y que son faciles de manejar, o en su
defecto de corregir. Con otros factores como la temperatura, la luz etc.,
no ocurre lo mismo. Asi por ejemplo, es comin apreciar que una misma
variedad sembrada en localidades diferentes tiene un comportamiento
distinto, demostrando el efecto del ambiente (Garcia 1991). Por lo tanto, el
productor que desee aprovechar al maximo el potencial genético de un
material de trigo moderno como el utilizado hoy dia, debe tratar de
modificar sus practicas, segun las exigencias del mismo. De ahi la importancia
de entender mejor los estados de crecimiento y desarrollo de la planta de
trigo para aplicar correctamente las précticas culturales o de manejo que
la misma requiere.

B FACTORES QUE INFLUYEN EN LA PRODUCCION DE TRIGO.

Basicamente se sefialan:

* Influencias genéticas: Los trigos modernos han sido seleccionados de
tal modo a que maduren mucho antes que las variedades de porte més
alto del pasado. Esta precocidad, permite a los agricultores tener en
cuenta el ciclo de crecimiento en las zonas donde las precipitaciones y
las heladas son limitantes como la Regién Sureste del Paraguay.

* Influencia del suelo: Si la humedad es adecuada, los trigos modernos
pueden producir 15 kg. a 30 kg. de grano adicional por cada kg. de
nitrégeno que se incorpore como fertilizante, hasta los primeros 70
kg./ha. de nitrégeno. A partir de ahi, los rendimientos por lo general van
aumentando a una tasa decreciente, observandose incluso susceptibilidad
al vuelco en las variedades de porte alto. Sin embargo, la respuesta al
fertilizante varfa ligeramente de localidad a localidad. La relacién del
peso del grano al peso total de la parte aérea de la planta que se conoce
como “indice de cosecha”, es una medida de la eficiencia de la planta en
aprovechamiento de la luz, del agua y de los nutrientes para producir
granos. En la actualidad, gracias al avance de la tecnologia, las practicas
en materia de fertilizacién, se realizan en base a los resultados esperados

*Por: Barbosa Sosa, V. Ing. Agr. Técnico Investigador - Seccién Agronomia. MAG/DIA/CRIA.
Capitdn Miranda - Itapta, Paraguay.
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y segun lo establezcan los andlisis de suelo. Las decisiones de aplicar
mayores dosis de nitrégeno al cultivo, deberan basarse en el historial
del 4rea, en la rotaciéon de cultivos, en el sistema de labranza, fertilidad
etc.. Por otra parte, no se debe aumentar el nitr6geno aplicado en
suelos donde previamente se haya cultivado una leguminosa por el riesgo
de provocar acame. En cambio si el cultivo anterior fue una graminea, se
sugiere aumentar la dosis de este nutriente (Tabla N° I).

TablaN° |: Exportacién de nitrégeno en las cosechas y restitucién via
rastrojo.

Fuente: Fortunato y Gambaudo. 1995
*Mais lo que queda en las raices (n6dulos).

* Influencia del sistema de labranza y rotacién de cultivos: Es notable
la influencia de la rotacién de cultivos en el sistema de siembra directa
y en la reduccién de enfermedades como “pudricién comin”
(Helminthosporium sativum) y “mancha amarilla” (Drechslera tritici
repentis en el trigo), segun se observa en la Tabla N° 2, (Viedma, L. de.
1998). Esta influencia pudo notarse mejor en la rotacién con avena y
vicia, luego de dos inviernos sin trigo. En el caso de manchas foliares, las
parcelas de trigo después de avena -luego de un invierno sin trigo-
presentaron la més baja incidencia, a las mismas.



Tabla N° 2 Intensidad de la pudricién radicular y manchas
foliares del trigo en rotacién de cultivos, en siembra
directa. CRIA. Capitin Miranda. 1995.

N D i W
Monocultivo de trigo 97 10.8 SD
Monocultivo de trigo 34 6.9 M
Monocultivo de trigo 1.4 33 sC

Trigo déspues de avena 25 26 SO

Trigo dé‘spu:les de avena y vicia 19 29 D

(dos inviernos sin trigo)

* Pudricién comun (Helminthosporium sativum)

* H. Tritici repentis,
Referencias utilizadas:
SD: Siembra Directa

Fuente: Lidia de Viedma. 1995.

LM: Labranza Minima

SC: Siembra Convencional.

En la Tabla N° 3, se observa la influencia de los sistemas de labranza y
de rotacién de cultivos en los rendimientos de granos de trigo, donde
sobresalen nitidamente los rendimientos en siembra directa, tanto en
sucesién como en rotacion de cultivos y principalmente en afios buenos.
En particular, el mayor rendimiento se obtuvo en la rotacién, donde el
trigo se dej6é de sembrar en dos ciclos consecutivos y posterior a la
avena negra y vicia comun ( Barboza et al. 2001).

Tabla N°3 Efecto de la rotacién de cultivos en siembra directa sobre
el rendimiento del trigo en kg/h4. CRIA. Capitin Miranda.

S Afios 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 P{:;‘};:T
[ SCSucesion S-T (1) | 3754 | 2821 | 1.865 | 1463 | 3709| 2722
LM Sucesion S-T (T) 3.790 2815 1.449 1.667 3.999 2.744
SD Sucesién S-T (T) 3.973 2.675 1.767 1.552 4.226 2.839
SD Sucesién S-T/S-A 3835 | Avena | 1.279 | Avena | 3.808 2,974
SD Rotacién S-V/IM-T/S-A_ | Vicia | 2461 | Avena | Vicia | 4.531 | 3474
PROMEDIO/ANO (Kg/hé) 3.838 | 5.693 1.590 | 1.561 4.055
Referencias utilizadas:
SD: Siembra Directa LM: Labranza Minima SC: Siembra Convencional.  S: Soja
T: Trigo A: Avena V: Vicia M: Maiz T: Testigo
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Igualmente en la Tabla N° 4, se ha podido observar un mayor desarrolio
radicular del trigo en siembra directa, atravesando la capa compactada
(20 cm.-35 cm), constatandose un 14% del peso total de la raiz de trigo
a partir de los 50 cm de profundidad (Shimada et al. 1999).

TablaN°®4: Variacién del peso seco de la rafz de trigo  segun
diferentes profundidades en siembra directay
convencional. CRIA. Capitin Miranda. 1995.

Siembra ddm 0-5 | 10-15 | 20-25 | 30-35 [40-45 |s0-55 | 60-65
Siembra Convendonal
Puntg A 607] 224 | 78 | 30 | 38 | 38 | o0
Punto B 1066 | 306 | 66 | 38 | 52 | oo | oo
Punto C 694 | 441 | 72 | 54 | 33 | 00 | 55
Promedio (%) 608 250 | ss |32 [32 | 10 ] 13
|___SlembraDirecta
Punta A 1310 | 258 | 61 | 42 | 87 | 168 | 198
Punto B 1227 | 480 | 132 [1e2 | 132 [ 129 |52
Punto C 1309 | 340 | 92 123 [i09 | 1o | 213
Promedio (%) s63 [ 157 |42 | a8 | a8 |60 | 82

Fuente: Shimada y Romero. 1994.
*Peso seco de la raiz de trigo en el periodo de maduracién, expresado en grs/planta

con cuatro afios de préctica con SD y SC.

Si se hace una comparacién de la tasa de infiltracién de agua en soja-
trigo y soja-lupino/maiz-trigo en dos sistemas de labranza y a una
intensidad de 60 mm/h de lluvia, la siembra directa tiene sustancialmente
mayor poder de infiltracién que el sistema convencional. Con esto
queda demostrado que en siembra directa, todas las rotaciones de
cultivos presentan altas tasas de infiltracion debido a los residuos que
se encuentran en superficie (Roth et al. 1987).

- *Influencia de las fechas de siembra: En el manejo de cultivos, uno de
los factores corregibles es la fecha de siembra. Segun estudios realizados
en el CRIA, los meses de mayo y junio son los méas adecuados para la
siembra. Se obtienen resultados satisfactorios con la siembra a partir
del |5 de mayo, disminuyendo el rendimiento a medida que se aleja de
esta fecha (Figura N° 4). Las siembras tempranas corren siempre el
riesgo de ser afectadas por las heladas, principalmente las variedades
precoces. Las siembras tardias en su defecto, ya escapan a las condiciones
ideales de clima y a su vez la cosecha coincide con el periodo lluvioso
del mes de octubre. Debido a los cambios climaticos que suceden hoy
dia, la cosecha del trigo debe ser realizada en lo posible, antes del periodo
de lluvias que por lo general se presenta en los Gltimos dias del mes de

setiembre.
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Figura N° 4. Rendimiento del trigo segiin épocas de siembra. CRIA. Afio 1997.
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IV. PRINCIPALES ENFERMEDADES DEL TRIGO Y ESTRATEGIAS
DE MANEJO.*

A.INTRODUCCION.

Las enfermedades del trigo en el Paraguay constituyen factores limitantes
para la produccién de este importante cereal. La intensidad de dichas
enfermedades es variable de un afio a otro, siendo la causa principal las
condiciones climdticas inestables durante el periodo de crecimiento del
cultivo.

La variacién climdtica y la falta de prediccién se deben mayormente a la
distribucién irregular de las lluvias. La ocurrencia de lluvias frecuentes
durante la espigazén, sumada a temperaturas elevadas, contribuyen para el
ataque severo de enfermedades, constituyéndose en la principal causa de
la inestabilidad de las cosechas. Cuando la época de maduracién y formaciéon
de granos se presenta lluviosa, puede producirse germinacion en la espiga,
con el consecuente perijuicio en la calidad del grano.

El mejoramiento genético a nivel mundial, ha sido exitoso con relacién a
la incorporacién de la resistencia para los patégenos denominados
“biotréficos” como las royas y los oidios, donde la resistencia es gobernada
por unos pocos genes. Sin embargo, para los hongos denominados
“necrotréficos”, donde la resistencia aparentemente es gobernada por
varios genes, el éxito no ha sido tan significativo.

B. FACTORES DETERMINANTES DE LAS ENFERMEDADES PARASITARIAS.

Los tres factores que determinan la infeccién en una planta son: hospedero,
patoégeno y ambiente. Los patdgenos representan al agente causal de
enfermedades biéticas y los principales son los hongos. El hospedero es la
planta de trigo y la fuente nutricional de los patdgenos que procuran no
separarse del hospedero en su lucha por la sobrevivencia. La separacién
significa la posibilidad de sucumbir por inanicién.

Los patdgenos mantienen contacto fisico con la planta durante la estacién
del cultivo causando dafios econ6micos. Ademds, al estar en contacto con
plantas voluntarias fuera de estacion y con restos de cultivos o semillas
infectadas, permanecen libres (en el suelo), esperando la disponibilidad de
alimentos. La humedad es el factor determinante esencial en la ocurrencia
de las enfermedades de las plantas. La temperatura retarda o acelera el
proceso de reproduccién.

“Por: Viedma, L. de. Ing. Agr. MSc. FitopatSloga. MAG/DIA/CRIA.
Morel Paiva, W, Ing. Agr. Fitopatélogo. MAG/DIA/CRIA.

49



50

El nimero de generaciones de un patégeno es funcion de la temperatura.
Asi, por ejemplo, la roya de la hoja completa su ciclo en 5-6 dias con 20 C.

La humedad no es importante como precipitacion total, mas bien lo es la
duracién del agua libre o mojado de las hojas (en forma liquida) en la
superficie de los 6rganos verdes de la planta de trigo. La presencia del
agua libre (rocio, neblina o lluvia) ayuda a la germinacién de los esporos de
algunas especies de hongos. Los esporos de Puccinia, (Footnotes)
Bipolarisy Pyricularia son diseminados por el viento y si el tiempo es seco,
se depositan sobre los 6rganos verdes en espera de agua libre para
germinar. Los esporos de Erysiphe graminis tritici no requieren agua libre
para germinar. La velocidad del proceso de germinacién, penetracién e
infeccién estd en funcién de la temperatura, que si es 6ptima se realiza en
un tiempo mds corto.

El periodo critico es el periodo de tiempo en horas, en el cual el clima
(mojamiento y temperatura) es favorable para la germinacién, penetracién
en los tejidos y establecimiento del patégeno en la planta (proceso de
infeccién). En otros términos, es el nimero de horas en que la superficie
de los 6rganos aéreos tiene que permanecer mojada a una temperatura
dada, para que el proceso de infeccién sea completado (germinacién,
penetracion y extraccion de nutrientes del hospedero). Esto ocurrié en el
ciclo 1998 del cultivo, donde hubieron varios periodos criticos con lluvias
y altas temperaturas, lo que equivalié a varios ciclos biolégicos del hongo
(se acorta el periodo critico) y como resultado se tuvo una epidemia
generalizada del complejo de enfermedades del trigo, donde prevalecieron
Helminthosporium sativum (Bipolaris sorokiniana) en niveles no observados
en los ultimos cinco afos, conjuntamente con la Fusariosis del trigo. En el
Paraguay, como las temperaturas son normalmente elevadas, el factor
determinante es la humedad.

Para la mancha amarilla, se necesitan temperaturas mas frescas, que
coinciden con los meses de mayo y junio, que son lluviosos y frescos,
produciéndose las infecciones en etapas vegetativas tempranas.

Seguin Zadoks y Schein (1979), en condiciones practicas el hombre es otro
factor preponderante; se obtiene el tetraedro y ejerce una influencia sobre
los tres factores mencionados. El hombre decide cuiles son las variedades
que utilizard y qué practicas culturales aplicard, es decir que contribuye
para el aumento o disminucion de la intensidad de las enfermedades.



C. PRINCIPALES ENFERMEDADES EN LAS REGIONES TRITICOLAS.

Los patégenos del trigo se pueden clasificar en dos tipos: biotréficos y
necrotroéficos.

1. Biotréficos.

Los organismos biotréficos son aquellos que se alimentan
exclusivamente de tejido verde y son muy especificos. En este grupo
se encuentran los patégenos causantes de las royas y de los oidios Su
principal medio de sobrevivencia durante los meses en que el trigo no
es cultivado (octubre a marzo), son las plantas voluntarias y guachas;
por lo tanto no pueden ser controlados por rotaciéon de cultivos.

Las principales enfermedades causadas por estos organismos son:

a. Roya de la Hoja (Puccinia triticina)

Es considerada una de las enfermedades mas importantes del trigo
debido a los dafios que causa. Se han registrado pérdidas de hasta
50%. Aparece todos los afios en las diferentes regiones triticolas
con intensidad variable, dependiendo de las condiciones climiticas.
Los sintomas se manifiestan en todos los érganos verdes, pero son
més comunes en las hojas. El patégeno sobrevive en plantas
voluntarias. Los teliosporos (esporas de resistencia) no cumplen
ninguna funcién en las condiciones del pais. Son favorecidas con
temperaturas medias de 18° C — 20 C y 10 horas de humedad
elevada para la infeccién. Rocios desde las ocho de la noche hasta
las ocho de la mafiana predisponen a la planta al ataque de la roya.
Bajo estas condiciones, se forman nuevas esporas (in6culo
secundario) cada 8 dias. En situaciones desfavorables, el ciclo de
produccién de esporas es mas largo (15-20 dias). Las infecciones
tempranas y graves provocan una dréstica disminucién del
rendimiento, peso hectolitrico y calidad de los granos.

Control:Cuando el 50% de las plantas presenta las primeras
pustulas, en cualquier estado de desarrollo del cultivo.

Muestreo: Para determinar el nivel de la enfermedad, se deben
muestrear plantas en varios puntos representativos de la finca. Si
se muestrean |00 plantas y 50 plantas presentan sintomas de royas,
se debe aplicar el producto fungicida recomendado. En caso de
reinfeccién se tiene que repetir la aplicacion.
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b. Roya del Tallo (Puccinia graminis tritici)

Se manifiesta normalmente al final del ciclo cuando la temperatura
es més elevada. Temperaturas de 19 °C - 22 °C con 10 horas de
humedad elevada, son condiciones ambientales requeridas para la
infeccién. Ataca tallos, vainas, hojas, glumas y aristas.

Control:Es basicamente a partir del uso de variedades resistentes
y empleo de fungicidas triazoles sistémicos.

c. Oidio o Ceniza (Erysiphe graminis )

Los sintomas se observan en hojas y vainas reduciendo el
aprovechamiento de la energia solar para la fotosintesis. Los
primeros sintomas visibles de la enfermedad son manchas
pulverulentas de color blanco a gris pélido El tejido ubicado por
debajo se torna clorético. Puede provocar la muerte de la planta
en ataques severos. El hongo sobrevive principalmente en plantas
voluntarias. Los conidios no requieren mojamiento foliar para
infectar. La temperatura 6ptima para el desarrollo de la enfermedad
es de |5 °C - 22 °C y dia nublado.

Control:El tratamiento de la semilla con productos sistémicos
del grupo de los triazoles protege a las plintulas alrededor de 40
dias y es una alternativa para variedades susceptibles. El control
deberi ser iniciado cuando el nivel de infeccién alcanza alrededor
del 20% utilizando productos especificos para oidio.

2. Necrotréficos.

Pat6genos necrotroéficos, son aquellos que tienen la habilidad de extraer
nutrientes de tejidos muertos del hospedero. Primeramente ocasionan
la muerte de pequeiias dreas de las hojas por medio de toxinas y luego
pasan a alimentarse del tejido muerto. Como ejemplo tenemos a los
que causan manchas foliares como Bjpolaris sorokiniana (H. sativum)
Drechslera tritici repentis, Septoria spp.; pudriciones radiculares como
Gaeumannomyces graminis, Fusarium graminearum y blanqueo de
espigas como Pyricularia spp..




Los patégenos necrotréficos adquieren particular significancia en el
sistema de siembra directa, caracterizado por la presencia de los restos
de cultivos en la superficie del suelo. Estos residuos se descomponen
lentamente, permitiendo que los patégenos los utilicen como sustrato
para su sobrevivencia, en ausencia del cultivo.

a. Manchas Foliares

Las manchas foliares son factores limitantes para el cultivo ya que
no se cuenta con un nivel adecuado de resistencia genética y la
eficiencia de los agroquimicos no es muy elevada. Entre las
principales se tiene a la mancha marrén causada por
Helminthosporium sativum Pam, King y Bake, sin. Bijpolaris
sorokiniana (Sacc. In Sorok.) y a la mancha amarilla de la hoja causada
por Drechslera tritici repentis (Died.)Shoem.

1) Mancha marréﬁ o Helmintosporiosis
(Helminthosporium sativum)

El patégeno debe ser considerado como muy destructivo y
puede causar pérdidas de consideracion en aiios con periodos
prolongados de precipitacion y temperaturas de 25 C. En estas
condiciones, ha causado pérdidas de rendimiento de hasta 70%

en el Paraguay.

Sintomas: Aparecen lesiones en las hojas de forma alargada u
oval y por lo general de color café oscuro. Cuando la lesi6n
envejece el centro se vuelve mas claro y los bordes mds oscuros.
Las lesiones pueden aumentar de tamafio y tomar toda la hoja.
La enfermedad se presenta también como pudricién radicular,
la cual se ha incrementado en los ultimos afios. La mancha
marrén alcanzoé niveles preponderantes en la campaiia agricola
de 1998.

Frecuentes lluvias registradas durante la maduracién del grano
a cosecha producen infecciones en la semilla ocasionando “la

punta negra del grano”.
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2)

Mecanismo de sobrevivencia: Como tipico parisito
facultativo H. sativurn sobrevive de un afio a otro asociado a restos
de trigo y a otras gramineas como Lolium, Paspalum notatum,
Echinocloa, Digitaria sanguinalis, Sorgo de alepo, Braquiariay otras
malezas. La infeccion de la semilla se produce durante el periodo
de maduracién del grano. Las infecciones en la semilla pueden
llegar hasta 90%. El hongo también puede sobrevivir en el suelo
como conidio libre durante 47 meses (Reiss 1988).

Mancha Amarilla de la Hoja (Drechslera tritici repentis)

La mancha amarilla o bronceada causada por Drechslera tritici
repentis es una enfermedad bastante seria en el cultivo del trigo.
En el Paraguay, las primeras menciones sobre la ocurrencia de la
enfermedad datan de mediados de los ‘80, pasando a ser la més
extendida en el sistema conservacionista. Las hojas de las plantas
severamente afectadas, mueren prematuramente y el hongo se
multiplica abundantemente en esas hojas muertas, lo cual favorece
su diseminacion.

Los efectos de la mancha amarilla sobre los rendimientos del
trigo pueden alcanzar niveles importantes. Kohli et al. /1992,
reportaron que el nivel de las pérdidas ocasionado por esta
enfermedad en lotes de produccién de Paraguay y Argentina a
principios de los ‘90, habria fluctuado entre el 20% y 70%. En el
Paraguay, se han estimado pérdidas en el rendimiento entre 28%
y 33% a nivel experimental Viedma /997).

Sintomas:Las lesiones se presentan en las hojas como puntos
bronceados o café que se extienden y se convierten en manchas
irregulares ovales con bordes amarillentos. En el centro de la
lesion se observa un punto de color café a negro. La infeccién

" avanza y mueren las hojas completas, las espigas e incluso toda la

planta.

Desarrollo de laenfermedad: El hongo pasa su fase saprofitica
sobre restos de cultivos de trigo y sobrevive al verano en los
residuos. Los esporos son protegidos en estructuras especiales
(pseudotecios) durante el periodo sin cultivo. Las ascosporas son
liberadas en su mayoria en los meses de abril-mayo (época de
siembra) coincidente con temperaturas frescas y periodos
lluviosos. Solamente después de la descomposicion de los
residuos, el hongo puede ser eliminado del suelo. En las




condiciones del pais, esa descomposicién ocurre
aproximadamente a los |17 meses (Figura N° 5). La velocidad
de descomposicion de los restos de cultivos es un factor
importante para la sobrevivencia de los hongos que viven
asociados a los rastrojos.
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Figura N° 5 Sobrevivencia de D. tritici repentis en rastrojos
de trigo.

El hongo puede sobrevivir en forma de conidios formados en
lesiones de plantas guachas y en malezas y pastos naturales
que pueden ser hospedantes voluntarios como ser Bromus
inermis, Andropogon gerardi, Dactylis glomerata , Alopecurus
arundinaceus (Bergstrom 1992).

El hongo causante de la mancha amarilla del trigo es transmitido
por medio de la semilla. Estas semillas pueden ser severamente
infectadas, dependiendo de’la seriedad de la infeccién en la
hoja bandera. Segun investigaciones llevadas a cabo por Reiss
en 1994, el porcentaje de transmision desde la semilla al
coledptilo es de alrededor de 25%.

H. tritici repentis puede infectar el trigo con temperaturas de
10 °C a 30 °Cy perfodos de 6 horas a 48 horas de mojado de

las hojas.
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b. Enfermedades de la espiga

1) Fusariosis o Giberela del Trigo (Fusarium |
graminearum).

La fusariosis de la espiga o giberela, causada por el hongo
Fusarium graminearum (Schwab), es una enfermedad que se
presenta con caracteristicas epidémicas en afios donde el estado
reproductivo del cultivo coincide con periodos muy hiumedos
y templado-célidos, afectando la produccién de granos, la calidad
de los mismos y su utilizacién debido a la presencia de
micotoxinas. En andlisis realizados en semillas de la cosecha
1998, se determiné la presencia de la toxina DON en niveles
de 0.247 ppm-10 ppm (Viedma 2004 a).

Para que ocurra la infeccion se necesitan més de 48 horas de
mojado continuo de las espigas y una temperatura media en
ese periodo de 20°C.

Las estrategias para reducir los efectos de la enfermedad no
pueden ser encaradas aisladamente. El manejo cultural,
incluyendo tipos de labranza y rotaciones, es poco eficiente
por la naturaleza necrotroéfica del patégeno. El control quimico
de la enfermedad es deficiente y costoso y la mayoria de los
cultivares que se encuentran en el mercado son susceptibles.

En este contexto, la obtencién de cultivares con resistencia
genética a la fusariosis es la mejor alternativa de control. Sin
embargo, la aplicacién de fungicidas sistémicos de amplio
espectro durante la floracién, que incluyan el control de esta
enfermedad, puede considerarse una alternativa vilida.

2) Afublo Piricularia del Trigo (Pyricularia grisea)

La enfermedad llamada Afublo del trigo o Piricularia fue
identificada en el Paraguay, en el afio 1986. La incidencia de la
enfermedad fue leve en los aiios 1989 y 2000.

En el afio 2002, la enfermedad se presentd, por primera vez,
con caracteristicas epidémicas, observindose una mayor
incidencia en el Departamento de Itapua, especialmente en las
localidades de Pirap6, Fram, Federico Chévez, La Paz, Alborada,
Capitan Miranda y Colonias Unidas.



La enfermedad también fue observada en el Centro y Sur del
Departamento de Alto Parana. En algunos lotes muestreados,
el porcentaje de espigas afectadas fluctué entre 30% a 70%
(Viedma y Morel 2003).

Condiciones climdticas favorables: El desarrollo del hongo
es favorecido por frecuentes lluvias y altas temperaturas
coincidentes con la emergencia de espigas. Estas condiciones
favorecieron la aparicién de la enfermedad en el Paraguay, en la
campafia de trigo 2002, sobre todo en los cultivos que fueron
establecidos en siembras tempranas.

Sintomas: Los sintomas tipicos de la enfermedad, son la
presencia de espigas blancas principalmente en su mitad superior.
La infeccién en las espigas ocurre en las glumas, barbas y raquis.
Sobre el raquis del trigo aparece una lesién inicialmente de
color marrén a negro que mis tarde se vuelve gris oscuro
debido a la abundante esporulacién del hongo. La infeccién del
raquis causa una pérdida parcial o total de la espiga, dependiendo
del punto de infeccién. La muerte de la espiga ocurre en la
region localizada encima del punto de penetracién y puede
distinguirse facilmente de la parte sana debajo de la infeccién.
Ocasionalmente pueden ocurrir manchas elipticas cenicientas
sobre las hojas. Las infecciones también pueden observarse en
las vainas, tallos y nudos.

Etiologfa: El agente causal es Magnaporthe grisea (Pyricularia
grisea), hongo que presenta una amplia gama de hospederos,
entre los cuales se destacan el arroz y el trigo. También
numerosas gramineas nativas y cultivadas son mencionadas
como hospederos de este patdgeno, como la avena, sorgo, maiz,
centeno, braquiaria, digitaria, etc. (Metha 2000).

Pérdidas producidas: Las pérdidas dependen del estado de
desarrollo del cultivo cuando las espigas son atacadas. Si el
ataque ocurre en la floracién, la mitad de la espiga (blanca) no
produce granos.

Cuanto mas tarde ocurra la infeccién, mejor serd el llenado de
granos, pero puede ocurrir infeccién de semillas.
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Control:Al igual que la giberela, esta enfermedad es de dificil
control, probablemente por la dificultad de deposicién de los
fungicidas recomendados que son poco eficientes para el
control de la enfermedad. Sin embargo, hay referencias de
control con las estrobilurinas y la mezcla de fungicidas triazoles
con las estrobilurinas aplicadas en el momento de la espigazén.
La eficiencia es mayor si no ocurren lluvias después de la
pulverizacion. La desinfeccion de la semilla es importante, para
un mejor control.

c. Pudriciones Radiculares.

Las principales pudriciones radiculares observadas en el cultivo
del trigo son la pudricion comun (Helminthosporium sativum sin.
Bipolaris sorokina), mal del pie (Gaeumannomyces graminis
var:tritici), pudricién causada por varias especies de Fusarium y la
marchitez de los cereales (Sc/erotium roffsii). La pudricién coman
es una enfermedad que por lo general se encuentra distribuida en
todo el campo, mientras que el mal de pie se presenta en forma
localizada en manchones.

1) Pudricién comin (Helminthosporium sativum)

El sintoma mds usual de la pudricion comun es la formacién de
un sistema radicular debilitado por la interferencia en la
absorcién de agua y nutrientes. En esta fase de la enfermedad,
los cereales de invierno como el centeno, avena, cebada, trigo
y triticale son susceptibles. Las principales fuentes de inéculo
son las semillas, que en algunos casos llegan a infecciones
superiores a 90%; también los conidios libres en el suelo y
rastrojos del cultivo en siembra directa y monocultivo, donde
ocurre bastante produccién de in6culo. Entre los hospederos
secundarios figuran el azeven (Lolium multiflorum), el pasto
horqueta (Paspalum notatum), el arro-ra (Echinochloa cruzgall),
la digitaria (D sanguinalis) y la braquiaria (B. plantaginea).

Un levantamiento de enfermedades radiculares realizado en
los afios 1991, 1992 y 1993 en las principales zonas de
produccién de trigo del pais, demostré que la incidencia de
pudriciones radiculares fue mayor en cultivos de siembra directa.
Los principales patégenos causantes de dichas enfermedades
fueron G. graminis tritici, H. sativum y Fusarium graminearum.



2) Mal de pie (Gaeumannomyces graminis var. tritici)

Las plantas atacadas por el mal del pie, pueden morir prematuramente
produciendo espigas blancas y erectas con o sin formacién de granos.
El hongo causante de esta pudricién, sobrevive en el suelo en forma
de colonizacién activa teniendo como sustrato raices de gramineas
nativas (Reiss 1989). En plantas cultivadas susceptibles, el patégeno
se mantiene en la corona de la raiz, compuesta por tejidos que resisten
mas a la accién descomponedora de los microorganismos del suelo.
Los suelos que son trabajados intensamente reducen
significativamente la enfermedad por eliminacién de rastrojos. Por
eso, el mal del pie es severo en parcelas de siembra directa. Su
sobrevivencia en los rastrojos es favorecida por altos niveles de
nitrégeno en el suelo. La enfermedad es més severa en suelos pobres
y mal drenados.

Medidas de control: La principal medida de control, es la rotacién
de cultivos con especies no susceptibles como la avena, arveja, lupino
y colza, entre otras, junto con la eliminacién de hospederos
secundarios. Para la pudricién com(n se recomienda el tratamiento
de la semilla y la rotacién de cultivos por lo menos por dos afios con
especies no susceptibles (Tabla N° 6). Las plantas voluntarias y
hospederas deben ser eliminadas del 4rea de rotacién para obtener
un control mas eficiente.

D. ENFERMEDADES DEL TRIGO - ESTRATEGIAS DE MANEJO
En este punto se debe considerar:
I. Resistencia genética.

La resistencia genética es fundamental para tener éxito en un programa
de control integrado de enfermedades. Sin embargo, el éxito en lograr
resistencia contra enfermedades necrotréficas ha sido relativamente
dificil. La expresion de la resistencia genética a patégenos foliares del
trigo, se presenta como menor intensidad de lesiones. Esto significa
que, los materiales de mejor comportamiento son aquellos en que los
sintomas en las hojas superiores no sobrepasan el 20%-30% del area.
En general, los niveles de resistencia a las manchas foliares de los
materiales en el Cono Sur de Sudamérica no son elevados.
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Comportamiento de las variedades frente a las enfermedades.

Las variedades normalmente se diferencian -entre otros aspectos- por
la zona de adaptacién, el ciclo, la resistencia a enfermedades y la
capacidad de produccién. Por estas razones, se considera que es de
fundamental importancia que el agricultor tome en consideracién las
informaciones técnicas disponibles, para efectuar la seleccién de la
variedad, conforme a la zona en que sera sembrada y a las condiciones
de produccioén.

El comportamiento de las variedades frente a las diversas
enfermedades se resume en el cuadro siguiente.

Tabla N° 5 Reaccién de las principales variedades de trigo
a las enfermedades.

fcuimivar ENFERMEDADES
CICLO [Roya Roya |Oidio] Mancha “Mancha | Fusa- | Bacte-
Hoia | Talio amailla | marrén | riosis | riosis
Cord. 3 Interm. S R MS MR S MS S
Cord. 4 Precoz MR R S MS MS S MS
Tardio R RI M| s MR_| Ms MR
ltapiia 40 | Interm. M R MS MS MS MS S
IAN9 IntTar | MS | R | MS MR MR S S|
[ 1tapGa45 | Precoz | MR R ' MRT MR M| ™ | MR
ltapia 50 | |nterm. | M R | Ms MS MR_| Ms MR
7 [(interm, | MS | R | MS M MS S MS
ltapia 60 | Interm. | MS R MR MR MR MS MR
TAN 10 SemiP | MR| R | MR MR MR | S | MR
Ref.: (R) Resistencia; (MR) Moderadamente resistente;

(S) Susceptible; (MS) Moderadamente susceptible;
Precoz = hasta 120 dias; Intermedio = 120 a 130 dias;
Tardio = mds de |30 dias.

2. Rotacién de cultivos.
Los principios de control mediante la rotacién de cultivos, se basan en la
supresion del hospedero, uno de los factores determinantes de la enfermedad.
La eliminacién de los restos de cultivo durante la rotacién, es debida a la
descomposicién de los mismos por los microorganismos del suelo, lo cual
lleva consigo la destruccién de los patégenos.

La influencia de la rotacién de cultivos sobre las enfermedades radiculares y
manchas foliares del trigo es presentada en la Tabla N° 6.



Tabla N° 6 Efecto de diferentes sistemas de cultivo sobre las

enfermedades del trigo.

. Enfermedades
Rotacién Sistema de
labranza Pudricién Mancha Rendimiento
: comin | amarilla ** Kg/hd
Monocultivo de trigo SD 19.7* 29.8* 2452 be
[Monocultivo de trigo LM 13.4 269 2467h |
HMonocuitive de trigo SC 14 133 2663b
| Trigo después de avena SD 2.5 2.6 2782 ab
Tr'ig'o después de avena y sD 0.9 1.0 29372
vicia
CV (%) 9.02
F value 4.28*
* Pudricién coman (Helmintthosporium sativum)
= H. tritici repentis
Ref: SD: Siembra Directa SC: Siembra Convencional LM: Labranza Minima.

La mayor incidencia de la enfermedad y el menor rendimiento del
trigo fueron obtenidos cuando el cereal fue cultivado todos los afios
en el mismo campo. La menor incidencia de enfermedades y el
rendimiento mas alto fueron obtenidos cuando se introdujeron
rotaciones de avena Y vicia en el invierno y de maiz en el verano. Los
resultados indican la necesidad de usar avena en rotaciones (como
abono verde o para granos), para reducir el inéculo de la enfermedad.
Con la rotacién de cultivos se consigue la reduccién dréstica de la
poblacién de parisitos. Un afio sin trigo seria probablemente suficiente
para eliminar el inéculo de las enfermedades menos importantes; es
decir que la rotacién de cultivos viabiliza la siembra directa.

En sistemas de labranza reducida, el inicio de la epidemia se adelanta
con respecto a lo que sucede en labranzas convencionales; por lo tanto,
la intensidad de la enfermedad durante los Gltimos estados de
desarrollo del trigo (formacién de granos), es mayor en el sistema de
siembra directa.
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3. Proteccién quimica.

La proteccion quimica con fungicidas se ha utilizado en la produccién
de trigo para estabilizar los rendimientos del cultivo y actualmente se
utiliza como parte del manejo integrado de enfermedades. En ensayos
conducidos durante los afios 1992-1999 en el CRIA de Capitin Miranda,
para evaluar la eficacia de los fungicidas, como asimismo evaluar la
mejor oportunidad de aplicacién, de acuerdo al nivel de infeccién y
las pérdidas de rendimiento con relacién al testigo, se lograron
incrementos de rendimiento que oscilaron entre 38% y 63 % con dos
aplicaciones de fungicidas, mientras que en afios relativamente secos
en la etapa vegetativa, se lograron incrementos de apenas 6%.

La aplicacién tardia no aumenta los rendimientos, pero puede ser
importante para evitar la infeccion de la semilla en campos
precisamente de produccion de semilla.

En esos experimentos, se determin6 también que los fungicidas con
mayor eficacia para limitar el desarrollo de la enfermedad fueron:
Tebuconazol, Propiconazole, Flutriafol, Metconazole y Epoxiconazole,
los cuales redujeron la intensidad de las lesiones aunque con niveles
de eficacia en el control que fluctuaron entre 58% y 78%.

Los nuevos fungicidas del grupo de las estrobilurinas, tales como
Azoxystrobyn, Pyraclostrobin, Trifloxystrobin evaluados durante los
aflos 1999-2003, han demostrado un buen comportamiento en el
control de las principales enfermedades del trigo.

4. Tratamiento de la semilla.

La semilla de trigo se halla frecuentemente infectada por hongos
causantes de pudriciones radiculares o enfermedades de la parte aérea.
La presencia de semilla con punta negra es causada por
Helminthosporium sativum y por otros organismos; también la
presencia de micelio rosado provocado por Fusarium es indicativo
de semillas infectadas. Para el control de los hongos se recomienda el
tratamiento de las semillas con fungicidas.




Tabla N°7 Fungicidas evaluados por el PIT para el tratamiento de la
semilla de trigo.

Dosis/ Hongos que controla
Productos IO(‘)!ng H. Septoria | £ oo rium| Ustilago
semilla sativum | nodorum tritici
Difenoconazole 30% igg- ok Sl * Holok
Benomyl 20% + Thiram 20% 300 * b * Sl
Guazatine 200 i Sl ol S|
| lprodione 200 o =2 * C
Thiram 70% 140 | ™ il * |
| Carboxin 20%+ Thiram 20% 200 b Tk * faad
| Tebuconazole 20% 50 % i * hiadll
Thiram 30%+ Carbendazim 35% 200 | ™ | we pad Colll
Thiram 37.5% + Thiabendazol 7.5% 200 > ek ok SC
liadimenol ] 40 b Rk Sl ook
Triticonazole 200 ** e Hobok sC
Ref.:  Si= Sin informacién SC= Sin control
* = Control débil ** = Control regular *#* = Buen control

E. CRITERIOS A TENER EN CUENTA PARA EL CONTROL DE
ENFERMEDADES EN EL CULTIVO DE TRIGO.

De acuerdo a la enfermedad, se aconseja:

l. Oidio.

En variedades muy susceptibles, se recomienda el tratamiento de la
semilla con fungicidas especificos para oidio. La otra opcién es la
pulverizacién con fungicidas cuando la severidad alcance el 20% del
cultivo, a partir del macollamiento.

2. Roya de la Hoja.
Esta enfermedad debe ser controlada cuando la severidad alcance el

5% del area foliar o mas de 50% de las plantas con sintomas de roya en
cualquier estado de crecimiento del cultivo.
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3. Roya del Tallo.

Esta enfermedad debe ser controlada con la aparicién de los primeros
sintomas de la enfermedad.

4. Manchas Foliares.

Con relacién a la oportunidad de los fungicidas para el control de las
manchas foliares, se recomienda el empleo de fungicidas triazoles
sistémicos a partir de la fase de embuchamiento, cuando la severidad
es del 5% del drea foliar necrosada o se comprueba una incidencia
mayor del 50% (promedio de las tres primeras hojas superiores).

5. Giberela o Fusariosis.

El control quimico de la fusariosis de la espiga debe realizarse en forma
preventiva, es decir antes de que aparezca la enfermedad, no solo para
evitar pérdidas de rendimiento sino también para prevenir la presencia
de toxinas en los granos. La aplicacién se debe realizar durante la
maxima floracioén, es decir alrededor de 6-8 dias después del inicio de
la antesis (anteras fuera de las glumas). Se recomienda utilizar
fungicidas de amplio espectro que incluyan el control de la giberela.

6. Piricularia del Trigo.

El control quimico de la piricularia debe realizarse en forma preventiva,
es decir antes de que aparezca la enfermedad, en el estado de floracién,
cuando la siembra ha sido realizada en forma anticipada y se presentan
condiciones de altas temperaturas en el periodo reproductivo. Se
recomienda utilizar fungicidas del grupo de los triazoles en mezcla
con las estrobilurinas.




DE TRIGO.

En el marco del citado Programa, han sido evaluados los siguientes
funguicidas, de acuerdo a la Tabla N° 8:

Tabla N° 8 Fungicidas y enfermedades que controlan en el trigo.

Producto Grupo quimico| Enfermedades que controlan coE::-i:ial
Triadimenol riazol Oidio - royas O5Cuha.
“Triadimefol Triazol Oidio - royas 05SLt/ha.

|__Fropiconazole | Triazol |
Tebuconazole Triazol Oidio, royas, manchas foliares,| 05-0.7

Flutriafol Triazol Oidio, royas, manchas foliares| |Lt/ha.
EP°’°C_?_"°Z°'9 Tri:zol Oidio, royas, manchas foliares,| 05Lt/h4.
Carbendazim Benzimidazol _ fusariosis 0.75Lt/h4.
Metc e Triazol Oidio, royaf:;;\::sciis\as foliares, 0.6-0.8Lu/h4,
Piraclostrobyn Estrobilurina . .

+ + Oidio, royaf:g'?:sci:as foliares, 0.8Lt/h4.
i __Triazol
Trifloxystrobin Estrobilurina i .
XZ; + Oidio, roy?su.s::ia:sci:as foliares, 0.61 Lt/hé.
Propiconazole Triazol
Azosxystrobin Estrobilurina | Odio. royaﬁs‘. m-anc'has Toliares, 0.21Lvha.
sariosis
+ Triazol Oidio, royaf:;an;ia:sci:as foliares,| 150Lt/h4.
“Tebuconazole Estrobilurina Oidi .
+ + idio, royas, manchas foliares, 0.61Lt/h4
T bi Triazol fusariosis )

F. FUNGICIDAS EVALUADOS POR EL PROGRAMA DE INVESTIGACION
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V. PLAGAS DEL TRIGO Y SU CONTROL.®

A.INTRODUCCION

La principal plaga en el cultivo de trigo, son los pulgones, donde la especie
Schizaphis graminum es una de las mas importantes, debido a que ocasiona
dafios a las plantas por la continua succién de savia desde la emergencia
hasta la maduracién (Cruz 1998); de ahi que el control quimico no es
econémicamente viable. Actualmente para su control es interesante la
asociacion de cultivares resistentes y el control biolégico.

Gran parte del trigo en Paraguay se cultiva bajo el sistema de siembra directa,
lo que ha ocasionado un incremento de plagas tempranas, siendo uno de
las principales, el pulgén de la raiz del género Rhophalosiphum spp, el cual
es muy dificil de detectar, ya que los sintomas foliares se observan una vez
producido el daiio a las raices. Actualmente, esta especie es la que mas
preocupa a los productores trigueros sobre todo, por la baja eficiencia en
el control mediante aspersiones foliares.

Por su parte, el pulgén verde de los cereales aparece en los estadios
tempranos de desarrollo del cultivo (macollamiento) y en niveles
poblacionales elevados reduciendo asi, la vitalidad y el crecimiento de las
plantas e incrementando la ocurrencia de las enfermedades virésicas en el
trigo, como el enanismo amarillo de la cebada ( Viedma y Cardozo 1986),
(Viedma 1997).

En cuanto al pulgén de la espiga Sitobion avenae, éste se encuentra en
todas las regiones triticolas del pais, en niveles poblacionales superiores a
los del pulgén de la hoja, pudiendo causar una disminucién en el rendimiento
y en la calidad del grano.

Otra plaga que toma importancia por la voracidad y su dificil control, son
las larvas del coré o gusanos blancos Diloboderus abderus, que pueden
convertirse en una temible plaga en el cultivo de trigo, ya que poseen la
capacidad de causar importantes dafios aun con bajas densidades
poblacionales.

Por: Espinoza, N. Ing. Agr. M.Sc., Investigadora. Seccién Entomologla. MAG/DIA/CRIA.
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La siembra directa favorece la proliferacién de plagas en los suelos, entre
ellas, a los scarabeidos o corés. Esta situacion se debe principalmente a
que con la preparacién de suelos a diferencia de la siembra directa, se
eliminan en gran medida las plagas porque se modifica su habitat y se las
expone a varios agentes de control biolégico y factores climaticos adversos.

El control quimico de las plagas del trigo en general, puede ser insuficiente
y en muchas ocasiones, el control bioldgico natural con parasitoides y
predadores, ayuda a disminuir las poblaciones a niveles donde las mismas
ya no causan daiios. De ahi que preservar la fauna benéfica mediante el uso
de productos selectivos, es importante desde el punto de vista ambiental y
econémico.

B. DESCRIPCION DE PLAGAS Y SU CONTROL.

Se describen a continuacién, las principales plagas del cultivo de trigo, asi
como su control.

I.PULGON VERDE DE LOS CEREALES (Schiophis gromioum )

Es un pulgén de color verde palido con una linea longitudinal de color
verde oscuro. Los apices de los tubos abdominales (corniculos) son
negros. Las antenas no se extienden mds alla del cuerpo. La longitud
del cuerpo es de 1,75 mm a 2 mm. Algunos adultos tienen alas
membranosas. Se los encuentra sobre las hojas desde el macollamiento
hasta la apariciéon de la espiga; raramente sobre las espigas. En
condiciones favorables, pueden producir una generacién por semana,
equivalente a 1.500 individuos provenientes de una sola hembra,
reduciendo la vitalidad y el crecimiento de la planta por chupar la
savia. Los dafios son mayores con tiempo seco. También, la saliva del
pulgén es téxica a la planta, causando manchas oscuras en las hojas.

Se recomienda el control quimico cuando se llega a 10% de plantas
atacadas con pulgones en la fase de emergencia a macollamiento,
preferentemente con insecticidas selectivos o por medio del
tratamiento de la semilla con insecticidas sistémicos.
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2.

4.

PULGON DE LA RAIZ (Rophalosiphum rufoabdominale)

Estos pulgones son de color verde-oscuro-azulado y atacan las raices
de trigo, formando colonias alrededor de las raices, succionando
raicillas y la zona del cuello de la planta.

Los principales sintomas en el cultivo, son la aparicién de plantas
amarillas o amarillamientas en manchones.

PULGON AMARILLO DE LOS CERALES (Metopolophium
dirhodum)

Esta especie se reconoce por su color amarillento verdoso y en el
dorso presenta una banda longitudinal mas oscura; los adultos tienen
entre 2,5 mm y 3 mm de largo y pueden ser alados o 4pteros.

Los pulgones se alimentan por medio de estiletes bucales que les
permiten extraer gran cantidad de savia; esto disminuye la capacidad
productiva de las plantas ain cuando no provocan, como el pulgén
verde de los cereales, (Schizaphis graminum), la destruccién de los
tejidos vegetales.

Generalmente los pulgones alados comienzan a reproducirse
formando pequeiias colonias en el envés de las hojas inferiores,
aumentando su poblacién ripidamente, y a medida que las hojas
atacadas se van secando, se trasladan a las superiores incluyendo la
hoja bandera. No forman colonias en las espigas aunque algunos pueden
encontrarse en ellas cuando hay ataques intensos. Esta especie puede
transmitir el virus del enanismo amarillo de los cereales. Ataques
intensos y prolongados, pueden provocar mermas de hasta un 25% en
los rendimientos.

Numerosos insecticidas fosforados y carbamatos brindan un control
adecuado de la plaga.

PULGON DE LA AVENA (Rhopalosiphum padi)

Es un pulgdn de forma globosa y de color verde oliva. El drea de las
bases de los corniculos es de coloracién rojo oxidado. La longitud del
cuerpo es 1,5 mm a 2 mm. Los adultos alados no son comunes. Se los
encuentra sobre las hojas y el tallo del tercio inferior de la planta,
desde el macollamiento hasta la aparicion de la espiga. Colonias de R.



padi reducen la vitalidad de la planta por extraer la savia, pero no
alcanzan al nimero de individuos de Schizaphis, por planta.

5. PULGON DEL MAIZ (Rhopalosiphum maidis)
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Es un pulgén globoso de color celeste con manchas azules o negras
en la base de los corniculos. Las antenas son cortas. La longitud del
cuerpo es |,5 mm. a 2,5 mm. Se los encuentra en las axilas de las hojas.
Las colonias de R. maidis reducen la vitalidad de la planta. Los pulgones
secretan liquidos azucarados sobre el cual viven hongos que interfieren
la fotosintesis.

PULGON DE LA ESPIGA (Macrosiphum avenae)

* Es un pulgon oval alargado de color verde pilido a verde oscuro. Las

patas y los corniculos son largos y totalmente negros. La longitud del
cuerpo es 2 mm. a 3 mm. Se los encuentra sobre la espiga de la planta,
pero a veces, se los ve sobre las hojas, especialmente en la hoja bandera.
Su multiplicacién es rapida durante la floracién. Por la accién de succién,
reducen la cantidad y la calidad de las semillas; afectan también el
rendimiento y el peso hectolitrico.

ORUGAS DEFOLIADORAS (Pseudaletia sp)

Esta especie alcanza en su maximo desarrollo 32 mm - 35 mm. de
longitud. En el dorso presenta tres lineas longitudinales claras
interrumpidas por regiones mds oscuras y en los flancos presenta una
banda de color amarillento. Las hembras son muy fecundas y pueden
poner hasta 500 huevos.

El dafio principal resulta de la reduccién del drea fotosintética, ya que
no dafian a los granos de las espigas, aunque se las observa con
frecuencia sobre ellas. En el caso de ataques intensos, luego de consumir
totalmente las hojas, pueden llegar a cortar los tallos en la base de las
espigas y provocar grandes pérdidas.

8. COROS O GUSANOS BLANCOS

Son larvas subterrdneas que provocan serios dafios a las raices de los
cultivos atacados. En nuestro pais se han identificado dos especies

principales: Phyflophaga spy Phytalus sanctipaull.
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Esta plaga provoca los mayores daiios en las etapas iniciales del cultivo
y puede provocar una reduccién entre un 50% y 80% de la existencia
de plantas. La siembra directa permanente favorece la proliferacién
de estos insectos. La caracteristica del ataque es el amarillamiento de
las plantas y la muerte en hileras. Normalmente el ataque se produce
en focos.

Las larvas son del tipo escarabeidae, de color blanco y forma ligeramente
encorvada, con patas delanteras bien desarrolladas.

La alternativa de control quimico de los gusanos blancos en el trigo,
se basa en el tratamiento de la semilla con insecticidas formulados
para tal efecto, como el Semevin o Marshall en la dosis de 1kg/100 kg
de semilla.

En parcelas muy afectadas, se recomienda la rotacién de cultivos con
especies leguminosas como la Vicia. sp.

A modo de sintesis, se presenta en la Tabla N° 9, una lista de insecticidas
probados, junto con la dosis de aplicacién para el control de pulgones
en el trigo, mientras que en la Tabla N° 10, aparecen los productos y
las dosis para el control de orugas.

Tabla 9 Insecticidas y dosis para el control de pulgones.

PRINCIPIO ACTIVO DOSIS /ha
Clorpirifés 48% E 350 - 500 cc
Pirinicarb 50% GD 100 - 150 gr.
Fosfamidon 50% 250 - 300 cc
Dimetoato 40% E 400 cc

Tabla 10 Insecticidas y dosis para el control de orugas.

PRINCIPIO ACTIVO DOSIS /ha
Clorpirifos 48% E 500 cc
Flufenoxuron 10% 100 cc
Ebdosulfan 35% E 500 cc
Carbaril 85% PM 800 - 1000 gr.

[Deltametrina 5% E 100 cc
Cypermetrina 25% E 100 cc
Permetrina 38,4% E 100 cc
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V1. MANEJO DE LA FERTILIZACION ¢

A.INTRODUCCION

La franja de produccién granera mas importante del pais, comprende la
region sudeste del Paraguay, que abarca a los Departamentos de Itapua,
Alto Parana y Canindeyu, cuyos suelos son rojos lateriticos derivados del
basalto, con caracteristicas quimicas bien definidas, como ser la acidez,
niveles de disponibilidad de fésforo bajos y niveles de materia organica
medios a bajos.

La estimacién de la fertilizacion del suelo -a través del andlisis quimico- es
una forma correcta de diagnosticar las condiciones quimicas de un suelo,
pero es necesario que éste sea acompaiiado de ciertas informaciones, como
el historial de la parcela, e igualmente el manejo del suelo y del cultivo. La
consideracién de todos estos aspectos, es fundamental para emitir una
correcta recomendacién de manejo de la fertilizacion.

B. CONSIDERACIONES GENERALES PARA LA FERTILIZACION

Para la fertilizacion, se deben tener en cuenta los siguientes aspectos:
|. Muestra de suelos

Las recomendaciones sobre la aplicaciéon de fertilizantes y de cal
agricola, deben ser realizadas en base a los resultados del andlisis de
suelos, practicado a través de muestras que deben ser extraidas de
manera que representen las condiciones de fertilidad del 4rea donde
se sembrari el trigo.

La muestra que es llevada al laboratorio (muestra compuesta), debe
provenir de la mezcla de varias muestras (simples o sub-muestras)
obtenidas de un drea homogénea en cuanto al color del suelo, la
topografia del lugar y el manejo de la parcela. El volumen de suelo de
cada muestra simple debe ser igual en todas las extracciones. El nimero
de muestras simples a ser obtenidas, dependera de la superficie a ser
muestreada. Cuanto mayor sea la superficie, mayor debe ser el nimero

¢Por: Gonzilez, A. Ing. Agr. Investigador. Seccién Suelos. MAG/DIA/CRIA.
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de muestras simples. Son necesarias 10 muestras simples para
representar adecuadamente 2 h4, |15 para representar 4 ha y 20 para
representar 8 hd. La profundidad de la muestra dependerd del sistema
de labranza utilizado: en siembra convencional se puede muestrear de
0 cm a 20 cm, y en siembra directa de 0 cm a 10 cm de profundidad. Se
aconseja un periodo no superior a 3 afios para volver a realizar el
andlisis de suelo.

2. Encalado

La correccién del suelo con cal agricola -de acuerdo a la exigencia del
cultivo- permitira el mejor aprovechamiento de los nutrientes del suelo
y del fertilizante. Cuando se trata de siembra directa, la cal debe ser
distribuida superficialmente y de manera uniforme a fin de evitar el
sobre encalado de algunas 4reas. El uso de calcireos dolomiticos es
aconsejable, ya que contienen magnesio, evitando asf la deficiencia del
mismo o un desequilibrio con relacién al calcio.

Se aplicard calcareo cuando el porcentaje de saturacién de bases sea
inferior a 50%, siendo el deseado 60 %.

3. Nitrégeno

En la Tabla N° | |, se presentan las recomendaciones sobre la cantidad
de nitrégeno (N) a ser utilizado, que varia basicamente con el tenor
de materia organica del suelo. Ademds, el cultivo anterior y el
rendimiento esperado, son aspectos muy importantes a tener en cuenta
en el momento de determinar las cantidades a ser aplicadas. Por
ejemplo, la rotacién con leguminosas es muy apropiada debido al
reciclaje de nitrégeno que esta prictica produce.

Las aplicaciones deberén ser fraccionadas, empleando una parte con la
siembra y la restante en plena etapa de macollaje, que generaimente
ocurre entre los 30 a 45 dias después de la emergencia. Ademis de
considerar el momento de aplicacién, es necesario tener en cuenta
que la humedad del suelo debe ser la suficiente como para que el
nitrégeno sea disuelto y trasportado por el agua en el interior de la
superficie. La temperatura del aire y la velocidad del viento son aspectos
a tener en cuenta para evitar la volatilizacién del N, recomendindose
aplicarlo en las horas mis frescas del dia. Cuando el viento es fuerte,
se debe evitar la aplicacion al voleo.
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En trabajos realizados en el CRIA e |IAN durante tres afios (1993, 1995
y 1997), se ha encontrado que el N mejora la calidad industrial del
trigo, especialmente en suelos con nivel de materia organica medio a
bajo. El porcentaje de proteinas en los granos, aument6 hasta 100 kg/
ha de N, presentando valores constantes por encima de esta cantidad.

Barboza et al. (1997), observaron que la aplicacién de N en cobertura,
eleva el contenido de proteina en los granos en los estadios de
crecimiento 6 y 7 (escala de Zadoks), en el momento de emisién de la
espiga completa para el primer estadio y comienzo de la floracién
para el segundo estadio.

4. Fésforo

En la mayoria de los casos, en las 4dreas de siembra con trigo, existe
una baja disponibilidad del fésforo (P); por ello, las cantidades a ser
aplicadas no deben ser disminuidas a favor de concentraciones de otros
elementos. Las cantidades recomendadas a ser utilizadas, se presentan
en la Tabla N° 1 1.

Con respecto a la forma de aplicacién, Potter (1999), encontré que en
suelos con niveles medios de fésforo -en camadas de 0 cm a 20 cm- el
trigo presenta respuestas al fosforo aplicado en lineas y al voleo, siendo
mas eficiente la aplicacién en lineas.

Potasio

El contenido de potasio (K) en suelos de origen basiltico, es
generalmente alto, con valores que superan 0.5 meq/100 g (método
Scholemberger). Actualmente, con la sucesién trigo/soja y sin su
aplicacién en el cultivo de trigo, fueron decreciendo las cantidades
disponibles, encontrindose parcelas con niveles medios de potasio.
Para evitar esta situacién, se aconseja el uso de fertilizantes con
contenidos de K. La aplicacién puede ser hecha de acuerdo a la Tabla
Ne I1.




6. Micronutrientes

El trigo es relativamente poco exigente en micronutrientes. Si bien
los suelos derivados del basalto poseen generalmente buenos
contenidos de estos elementos, no se descarta que pudieran aparecer
deficiencias especialmente en suelos con varios afio de uso.

Tabla N° || Recomendacién de nutrientes a ser utilizados en el cultivo

de trigo.
Fertilizacién Cobe
Nutriente Niveles del suelo bésica obertura
Kg./ha. Kg/ha

. MO(-)1.2% 20 40

Nitrogeno MO 12-30% >0 30
Fésforo (P,O;) PO -5mg/Kg$ 70 -
P6-12 mg/Kg S 45 -

Potasio (K,0) K(-) 0.1 meq/100 g 40 -
K{¥) 0.T meq/T00 g 20 -

Fuente: Fatecha, A.,1999
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Vil. MANEJO DE MALEZAS EN TRIGO™
A.INTRODUCCION

La susceptibilidad del trigo a la competicién de las malezas es menor que
en otros cultivos, razén por la que normalmente no ocurre una pérdida
total de la produccién por deficiencias en el control.

A nivel mundial, se estima que la disminucién de la produccién potencial
del trigo debido a la competencia de las infestantes, no excede el 10%.

De acuerdo a la poblacién de malezas presentes dentro de la parcela, las
mismas no solo provocan una disminucién en el rendimiento del cultivo,
sino que también dificultan la cosecha, pues producen atascos, se enrollan
al molinete, asi como dificultan la limpieza de la semilla. Si las malezas son
perennes o aun no cumplieron su ciclo, las mismas al ser cosechadas verdes,
aumentan la humedad del grano.

B. PRINCIPALES MALEZAS DE INVIERNO PRESENTES EN EL
CULTIVO DE TRIGO.

A continuacién se mencionan las principales malezas del cultivo del
trigo en nuestro pais.

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN
Polygonum convolvulus L. Ysypo'i de invierno
Rumex obtusifolius L. Lengua de buey
Raphanus raphanistrum L. Nabo

Gnaphalium spicatum Lam. Vira vira

Sonchus oleraceus L. Serraja

Stellaria media (L.) Vill. Ka'a piky

Leonurus sibiricus L. Cuatro canto
Senecio brasiliensis Less. Flor de agosto
Bidens pilosa L. Kapi‘i una
lpomoea spp Ysypo'i

Euphorbia heterophylla L. Lecherita

Glycine max (L.) Merr. Soja guacha
Richardia brasiliensis Gébmez Ypé rupd
Commelina benghalensis L. Santa Lucia

Avena spp Avena

Lolium muiltiflorum Lam. Acevén

Chloris spp Cloris

7Por: Palacios, A. Ingeniero Agrénomo. Seccién Control de Malezas. MAG/DIAICRIA.
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El manejo de malezas incluye aquellas pricticas por medio de las cuales las
comunidades de plantas infestantes son reducidas mas no eliminadas. El
grado de control a ser obtenido, depende de las caracteristicas de las
especies presentes y de la eficacia del método o de la asociacién de métodos
de manejo empleados.

Existen varias vias por las que se puede introducir una nueva especie de
planta daiiina en 4reas donde todavia no existia, como el viento, animales,

etc. Sin embargo, es muy comun la ocurrencia por accién del propio hombre,
principalmente a través de méquinas, cosechadoras y semillas de baja calidad.

C.CONTROL CULTURAL

Consiste en utilizar caracteristicas ecolégicas del cultivo y de las malezas,

de tal forma que la primera lleve ventaja en la competicién. La utilizacién

de este método, ademds de auxiliar cualquier otro tipo de control, no
aumenta los costos de produccién.

La esencia del control cultural consiste en obtener un cultivo sano, de
crecimiento vigoroso, que cierre rapidamente. Para eso es preciso observar
los siguientes puntos:

- *La siembra superficial, cuando las condiciones de humedad del terreno
lo permiten, acelera la emergencia, lo que evita que las infestantes
crezcan mas rapidamente que el cultivo.

* La seleccién de variedades de crecimiento inicial rdpido, favorece al
trigo en relacién a las plantas dafiinas.

* La semilla a utilizar debe estar fiscalizada.

* Se debe sembrar en la época adecuada para la regién, utilizando la
cantidad de semilla y el espaciamiento recomendados.

* Se aconseja utilizar la cantidad adecuada de fertilizante.

D. ROTACION DE CULTIVOS

Es conveniente establecer una buena rotacién de cultivos, ya que la misma
tiene efecto en la poblacién y en las especies de plantas daiiinas, pues
permite el uso alternado de herbicidas, con mecanismos de accién
diferenciados evitando -de esa forma- la seleccién y el surgimiento de
especies resistentes. La ventaja adicional es que cultivos diferentes,
establecen competicién con las plantas dafiinas por los factores de




produccién como agua, luz, nutrientes y espacio fisico con niveles de
eficiencia diferentes causando -con frecuencia- una reduccién en la
poblacién y en las especies de plantas daiiinas.

E. MANE]JO EN EL PERIODO ENTRE CULTIVOS

Es importante el control de las malezas en el periodo entre cultivos para
que no produzcan semillas, disminuyendo los riesgos de altas infestaciones
en futuros cultivos. El suelo debe permanecer cubierto inhibiendo la
emergencia de malezas. En el caso de que ocurra la infestacién en ese
periodo, es necesario efectuar el manejo mecénico o quimico antes de la
produccién de semillas.

F. CONTROL QUIMICO
En este punto se considera:
|. Desecacién

Por la época y caracteristicas del cultivo del trigo, una buena desecacién
significa un gran avance en el manejo de las malezas. Es conveniente
retardar el control de plantas daiiinas hasta el periodo mas préximo
de la siembra o de la emergencia del cultivo.

El estadio vegetativo avanzado de las malezas, exige dosis mas elevadas
de herbicidas desecantes. En estadios vegetativos iniciales y en la
floracién, las malezas son mds sensibles a los herbicidas desecantes; la
dosis puede ser menor y el control més eficiente.

2. Coadyuvantes

Los aceites (minerales o vegetales) y adherentes son muy importantes
para mejorar la eficacia de herbicidas desecantes y post emergentes
en plantas daiiinas de dificil control. Los resultados de dosis de aceite
en el caldo, evidencian un aumento de la eficacia de hasta 0,5%. La
dosis de 1,5 I/hd de glifosato, adicionado con 0,5% de aceite en el
caldo, presenta la eficacia equivalente a 2,0 I/ha de glifosato sin aceite.
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3. Herbicidas mas utilizados

Para desecar gramineas y latifoliadas, se pueden utilizar el glifosato (48%) y
el sulfosato (48%), en dosis de 1,5 I/ha a 4,0 I/h4. La dosis se debe ajustar de
acuerdo al estado de desarrollo de las especies presentes en la parcela.

Con la mezcla de glifosato (48%) a 2,0 I/ha méas 2,4-D amina (72%) a 0,5 I/hd
o con metsulfurén-methyl a 5 g/h4, se busca acentuar el rango de accién
sobre malezas de hojas anchas de estadios fenoldgicos mds avanzados y
controlar las sojas guachas resistentes al mismo.

A modo de ejemplo, se cita:
a. Desecacién de cloris

Para el control de cloris, Chloris sp, se utiliza una aplicacién secuencial
de 2,0 I/h4 de glifosato y 25 dias después, en el inicio de rebrote, 2,0 I/h4
més.

b. Desecacién de ypé rupd y santa lucia.

Para el control de ypé rupa (Richardia brasiliensis G6émez), es
necesario utilizar la dosis de 2,5 I/hd a 3,0 I/hd de glifosato. Puede
ser aplicado en secuencia teniendo en cuenta que la segunda
aplicacion debe ser hecha durante el rebrote de las plantas y no
cuando éstas estan marchitas. Una estrategia eficiente de control
de ypé rupd en alta poblacién, es el empleo de 1,5 I/h de glifosato
y cuatro dias después 1,5 I/ha de paraquat+diuron.

En la desecacién de santa lucia, Commelina benghalensis L., los
herbicidas glifosato y sulfosato presentan baja eficiencia, siendo
necesaria la mezcla con 2,4-D o metsulfurén-methyl para obtener
un control satisfactorio.

4. Herbicidas post emergentes
Se destacan los graminicidas y los latifolicidas:
a. Graminicidas

En la planificacién del cultivo de trigo, se debe tener en cuenta el
manejo de las gramineas que incluye tanto abonos verdes como
malezas, ya que el control con herbicidas dentro del mismo, aumenta
el costo de produccién, en comparacién con el de plantas dafiinas
dicotiled6neas.



En el caso de la avena guacha, con baja poblaci6én dentro del cultivo
de trigo, se puede proceder al control mecénico o a una eliminacién
manual aiin en grandes areas. Esta operaciéon puede ser de gran
eficiencia y rendimiento.

Los graminicidas post emergentes mas utilizados en el cultivo del
trigo son:

- Fenoxaprop-p—ethyl (6,9%), de 0,5 I/ha a 1.2 I/hd; las dosis
mayores son para plantas dafiinas més desarrolladas. Ejerce un
excelente control de la avena guacha, actuando en las dreas de
crecimiento de las malezas. Se puede aplicar cuando las
invasoras tengan entre cuatro hojas a un macollo. La
formulacién ya viene con un adherente.

- Clodinafop-propargyl (24%), de 0,125 I/h4 a 0,30 I/h4; las dosis
mayores son para plantas dafiinas mas desarrolladas. Es
importante tener en cuenta el tamafio de la avena guacha y del
aceven en el momento de la aplicacién; éstas deben tener de 2
a 4 hojas hasta el inicio del macollaje. Las malezas ya macolladas
tendrédn un control parcial, aunque pueden rebrotar
disminuyendo la calidad del tratamiento. El producto debe
aplicarse con el agregado de aceite mineral en una dosis de 0,5
litros cada 100 litros de agua. No se recomienda la mezcla
con herbicidas hormonales como el 2,4-D.

b. Latifolicidas

Se debe proceder al levantamiento de las malezas, especialmente
en el inicio del desarrollo del cultivo y -conforme a la necesidad-
utilizar el control quimico. Es importante que el control sea
efectuado hasta el cierre del cultivo, periodo en que los efectos
negativos de las plantas dafiinas sobre el cultivo son mayores.
Después de esa fase, el propio cultivo impide el surgimiento de
nuevas infestantes. Debe recordarse que el trigo sembrado a 17
cm, cierra rapidamente por lo que una buena desecacién es muy
importante para tomar la decisién del control quimico de las
dicotiledéneas. En muchos casos, se puede ahorrar esta aplicacién,
dado que controlar quimicamente a las dicotiledéneas en trigo, es
mucho mas econémico que a las gramineas.
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Los latifolicidas post emergentes mds utilizados en el cultivo del
trigo son:

- Metsulfurén-methyl (60%), de 4 g/ha. a 7 g/ha. Cuando es
mezclado con fungicidas en trigo para el control del nabo, puede
reducir la eficiencia de control de las enfermedades. Puede ser
aplicado en cualquier estadio de desarrollo del trigo. Se emplea
en el estadio de malezas de 2 a 6 hojas y se puede adicionar al
caldo aceite mineral al 0,1% v/v (volumen sobre volumen).
Requiere seis horas sin lluvias después de la aplicacion.

- 2,4-D amina (72%), de 0,7 I/ha a 1,2 I/hd Es muy volitil y se
debe tener mucho cuidado durante la aplicacién, pues por
deriva puede perjudicar cultivos dicotiledéneos y arboles
frutales que se encuentran en regiones circunvecinas. Se debe
aplicar en las horas mis frescas del dfa y sin viento. Las malezas
con buen vigor vegetativo, son altamente susceptibles y se debe
aplicar después del macollaje hasta el embuchamiento, pues

- fuera de ese rango causa dafios a las hojas y a la espiga del
trigo. No se deben adicionar coadyuvantes ni mezclar con
insecticidas. Requiere seis horas sin lluvia después de la
aplicacién.

c. Graminicida y latifolicida
Uno de los méds empleados dentro de este grupo, es:

- lodosulfurén+fenoxaprop-P-etil. Es conocido como Hussar of
y se utiliza en la dosis de 0,5 I/hd a 1,0 I/h4., pero se tiene que
aumentar la dosis segln el tamafio de las malezas. Conviene
agregarle un adherente dado que viene sin coadyuvante. Posee
un buen control de la avena guacha y de las plantas dafiinas
dicotiledéneas.
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Viil. CALIDAD COMERCIAL E INDUSTRIAL DEL TRIGO
NACIONAL®.

A.INTRODUCCION

En la ditima década, el factor calidad ha incrementado su importancia a
nivel global. Existe gran interés en los mercados, por desarrollar productos
especiales de calidad diferenciada que puedan satisfacer a los consumidores
cada vez mds exigentes.

Definir el concepto de calidad, parece quizis sencillo pero resulta mas
bien complejo a la hora de evaluar y medir los variados intereses por los
que ha de pasar el grano.

Para el agricultor, la calidad de un trigo viene definida por su potencial de
rendimiento y alto peso especifico.

Para el industrial molinero, la calidad esta determinada por cualidades tales
como materia prima uniforme en tamafio y forma, alto rendimiento en
harina, bajos tenores de ceniza y coloracién deseable del producto final.

Para el industrial panadero, la calidad se manifiesta por las condiciones
pldsticas de las harinas de modo que produzcan masas blandas, elésticas y
extensibles.

Para el consumidor, el trigo de buena calidad es aquel capaz de producir
panes de gran volumen con textura adecuada, buen color y alto valor
nutritivo.

Detras del concepto de calidad de los granos, hay todo un proceso de mejora
genética cuyo fin primordial es reunir en un mismo genotipo, todos o la mayor
parte de los genes que determinan cada uno de los diferentes caracteres para
los que fueron seleccionados de manera a satisfacer a todos los sectores sefialados.

B. CALIDAD DE LAS VARIEDADES NACIONALES DE TRIGO

En las Tablas N° 12 y 13 -que se presentan a continuacién- estan detallados los
valores del anilisis fisico-quimico de las ultimas variedades de trigo lanzadas
por el PIT, en las cuales se puede observar que los valores de PH se
encuentran dentro del rango de 76 kg/hl que corresponde a la clasificacién
de Pesado. El PH, es el peso especifico de un determinado volumen de

® Por: Cabrera Arredondo, G. Tecnéloga de Alimentos. M.Sc. Programa de Investigacién de Trigo.
MAG/DIA/IAN.
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granos, cuya unidad es el kg/hl. Valores superiores a 76 kg/hl reciben
porcentajes de bonificacién.

El peso de 1000 granos es una medida que presenta un fuerte control
genético; ademds de las condiciones climéticas, es un factor importante en
los molinos, por el hecho de utilizar granos de tamafio uniforme en cada
partida de la molienda. Con un alto peso de 1000 granos, se tendra mayor
rendimiento harinero. Los valores se encuentran dentro del rango de
Intermedio a Pequefio (28 a +33 g).

Los valores de proteina de las nuevas variedades, se encuentran dentro
del rango de Medio a Alto es decir con valores por encima de 13%,
considerdndose aptas para la panificacién. Las proteinas del trigo estin
divididas en dos grupos: las proteinas no formadoras de gluten, como las
albuminas y las globulinas, y las formadoras de gluten, como las gliadinas y
gluteninas y el residuo proteico. Gluten es el nombre genérico dado al
conjunto de proteinas insolubles que poseen la capacidad de formar masa.

La extraccién de harina de las cinco variedades -segun el uso del molino-
se encuentra por encima del 66%, por lo que puede considerarse dentro
del rango de Bueno a Muy Bueno. La operacién de la molienda, tiene por
finalidad la separacién del endospermo del grano, de las porciones externas
constituidas por la cdscara y el germen. La trituracién es la pulverizacién
del endosperma en particulas de granulometria variable que se llama harina
de sémola o semolina de trigo. Los valores se encuentran dentro de 67 %
a 69 %.

El contenido de cenizas de las ultimas variedades, presenta valores
promedios encuadrados dentro de la clasificacién de Bueno. Se encuentran
en la parte externa del grano, en el salvado, por eso se concluye que cuanto
mayor sea la cantidad de salvado en 1a harina, mayor ser4 el tenor de cenizas
resultante. Los valores estdn en el rango de +0,58 a —0,58%.

El Falling Number (F.N.) o indice de caida de las tltimas variedades, presenta
valores que indican actividad enzimitica ideal para la panificacién. Este
indice verifica la actividad de la enzima alfa amilasa del grano a fin de detectar
dafios causados por la germinacién en la espiga. Los valores normales de
FN. se encuentran en el rango de 250 segundos a 350 segundos.

El contenido de gluten himedo de las ultimas variedades, se encuentra
dentro del rango de Bueno a Muy Bueno y es el que retiene los gases que
se desprenden durante la fermentacién por efecto de la levadura. También,
permite una rapida toma de decisién sobre el uso de la harina, ademis de
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indicar el deterioro provocado por el calor o insectos. Sus valores ideales
se encuentran en el rango de 30% a 35 %.

TablaN°® 12 Caracteristicas fisico - quimicas de los granos.

Variedad PH. | Péso de TO0U | Protelnas | BXUFacCION |
K/hl granos (g) () harina (8)_1
ltapua 45 78,0 34,0 14,0 70,3
Itapua 50 77, 30,5 14,3 69,7
ftaptia 55 78,0 32,5 14,0 70,5
Itapia 60 780 30,3 13,0 66,3
ﬁ'm 78,0 31,0 135 67,2
Fuente: Laboratorio CRIA

TablaN® I3 Caracteristicas fisico-quimicas de la harina

Variedad CToiza N “Gluten Glutin |
(%) (seg)  |hGmedo (g)| Seco (g) |
ltapia 45 0,40 265 35,0 12,0
Ttapta 50 0,45 271 446 13,0
itap’_S'Sﬁa 0,46 269 389 12,0
{%ﬁg?_oeo 0,50 271 33,3 I
0,55 263 33,0 112
Fuente: Laboratorio IAN-CRIA
C. ANALISIS REOLOGICOS

Basicamente, se sefialan los siguientes andlisis:

- Farinografia: Evalia la calidad de mezcla de la masa de harina de trigo.
En este andlisis, es adicionada una cantidad de agua a la harina, suficiente
como para que la masa adquiera una consistencia patrén (alcance la
linea de las 500 Unidades Brabender). Ademés todas las fases de mezcla
de desarrollo y de aflojamiento, son registradas en un gréfico llamado
farinograma. Con el farinograma son medidos diversos indices de calidad.

- Absorcién de Agua (AA): Es un indicativo para la fabricacién de pan.
Los valores normales de AA se encuentran dentro del rango de 60% a
+ 63 %. Los valores de AA de las nuevas variedades se encuentran
dentro de la clasificacién de Buena.



El Tiempo de Desarrollo (TD): Es indicativo del tiempo que el panadero
dispone para determinar el porcentaje de AA de la harina, de forma a
dejar la masa con la consistencia ideal para la fabricacién de pan. Los
valores normales se encuentran dentro del rango de 5 a +5 minutos.
Los valores de las nuevas variedades se encuentran dentro de la
clasificacién de Aceptable a Muy Bueno.

Estabilidad (Estab.): Es un indicativo de la resistencia que la masa posee
al tratamiento mecénico y al tiempo del proceso fermentativo en la
fabricacién de pan. Los valores normales se encuentran entre 5 minutos
y 8 minutos. El valor de estabilidad de la masa de harina de las nuevas
variedades, se encuentran dentro de la clasificacién de Aceptable a
Muy Buena.

Aflojamiento (Afloj.): Indica el mayor o menor tiempo de tolerancia al

amasado. El rango normal se encuentra entre 60 UB - 100 UB. El valor
de Aflojamiento a los |2 minutos de las nuevas variedades, se encuentran
en la clasificacién de Media fuerza débil a Media fuerza fuerte.

Alveografia: Proporciona informacién sobre la extensibilidad y resistencia
a la expansiéon de la masa. En este ensayo, es preparada una masa con
harina de trigo y solucién de cloruro de sodio, considerando la absorcién
patrén de agua de 56% y realizando todo el procedimiento de mezcla y
preparacién de una masa patrén. Las principales medidas de un
alveograma son:

* Trabajo de deformacién (W): indica la fuerza de la masa y se
obtiene midiendo el 4rea de la curva multiplicada por una
constante del equipo (alvedgrafo). Los valores normales de W se
encuentran dentro del rango de 200 a +300 (10%). El valor de las
ultimas variedades se encuentran dentro de la clasificaciéon de
Media fuerte, aptas para panificacién y mezclas.

* Equilibrio de la Curva (P/L): relaciona la tenacidad y la
extensibilidad de la masa. El rango de P/L se encuentra dentro de
los valores de 0,6 a 1,2 como gluten balanceado; debajo de 0,6
gluten extensible y arriba de 1,2 como gluten tenaz. El valor de P/
L de las nuevas variedades se encuentra en su mayoria con gluten
balanceado. Por su parte, IAN |0 presenta gluten tenaz, ideal para
mezclas que permitan obtener masas en funcién a su aplicacion.
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Tabla N° |14 Farinografia

Variedad AA T.D. Estab. Afloj.

(14%H%) | Min. Min. (12 min)
Itapta 45 63,0 3,0 10,0 60
Itapia 50 63,5 3,0 6,0 60
ftaptia 55 62,0 3,5 45 90
Itapua 60 65,Q, 3,2 4,2 100
IAN 10 61,5 5,0 6,0 95
Fuente: Laboratorio IAN Afios 200 y 2003.
Tabla I5: Alveografia
Variedad W (10)) P L P/L

ItapGa 45 342 109,0 60,0 1,8
ItapGa 50 208 97,6 73,0 1,3
Itapta 55 200 75,35 98,0 | 0,77
ItapUa 60 200 82,1 620 | 1,32
IAN 10 280 110,0 56,0 | 1,97

Fuente: Laboratorio MHP. Aiio 2003.

D. CONSIDERACIONES FINALES

En base a los valores de calidad del trigo presentados, la calidad de los
trigos paraguayos puede compararse positivamente con la calidad de los

trigos argentinos.

Por otra parte, las tendencias globales del mercado, muestran la busqueda
hacia una calidad diferenciada. En este sentido, seria muy importante que
el Programa Nacional considere un plan para desarrollar variedades de
panificacién de calidad superior, que puedan ser utilizadas como
mejoradores en programas de desarrollo de variedades “galleteras” que
no existen a nivel regional. Este hecho puede proporcionar a Paraguay una

ventaja adicional de calidad.
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LA CALIDAD INDUSTRIAL DEL TRIGO®
INTRODUCCION

La necesidad de incrementar los rendimientos de trigo por hectirea,
manteniendo o mejorando la calidad industrial, hace que se piense cada
vez mas en la utilizacién de fertilizantes.

Aungque la literatura extranjera sobre este tema es extensa, la de nuestro
pais es limitada, comenzindose los primeros ensayos al inicio de la década
de los ‘70.

En este trabajo, se observa que en afios de condiciones climaticos normales,
la fertilizacién a la siembra mejora el rendimiento y la calidad industrial de
los granos.

No obstante, es bien conocido que el medio ambiente y el manejo de la
cosecha, posteriormente, hacen variar estas caracteristicas de calidad
logradas a través de afios de seleccién. Se sabe que existe una serie de
factores que influyen sobre la calidad, siendo uno de los mas importantes,
la fertilidad del suelo.

La escala del Dr. R. P. Waldren, permite diferenciar claramente los distintos
periodos de desarrollo de la planta, es decir, que de acuerdo al momento
en que se efectue la aplicacién del nitrégeno y segun el estadio o desarrollo
en que se encuentre, la planta reaccionard de distintas maneras.

Si la aplicacién se realiza antes o durante la siembra, habrd una gran
disponibilidad de NO, para la planta, lo que favorecerd su desarrollo
vegetativo y su alta produccién de granos.

Las aplicaciones después de la siembra, cercanas al macollaje, aumentaran
significativamente el nimero de granos por espiga, lo que se traduce en un
mayor rendimiento por hectdrea. Por su parte, las fertilizaciones foliares o
al voleo, en estadios mas avanzados, es decir de espigazén, mejoraran
indefectiblemente la calidad del grano, en cuanto al tamafio y contenido
proteico.

En las siguientes tablas y figuras, es posible observar el porcentaje promedio
de proteina obtenido con la aplicacién de diferentes dosis de nitrégeno
(urea) en las variedades Cordillera 3, Itapiia 40 e lan 9 en los afios 1994,
1996 y 1997 en trabajos realizados en el Instituto Agronémico Nacional,
IAN, de Caacupé y en el Centro Regional de Investigacion Agricola, CRIA,
de Capitin Miranda.

Cabrera Arredondo, G. Tecnéloga de Alimentos. M.Sc.InstitutoAgrondmico Nacional.IAN.DIA-MAG.
Gonzilez de Altamirano, A. Investigadora Area de Suelos. MAG/DIA/CRIA.

Bogado, E. Ing. Agr. Investigador. Area de Mejoramiento Genético hasta 2002. MAG/DIA/CRIA.
Rufz Diaz, H. M.Sc. Jefe de Seccién Estadisticas. MAG/DIA/CRIA.




TablaN°® 16 Estimadores de pardmetros (a, b y b?) y coeficiente de

determinacién (r’) del modelo de regresién lineal y no lineal
obtenido de un ensayo de comparacién de niveles de nitrégeno
sobre el porcentaje de protefna en el grano de trigo variedad
Cordillera 3. Afios 1994/1997.

Eslt;;ién Concepto Intercepto (a) B b2 r2
IAN Cordillera 3-K-94* 13,458 0,0428 | -0,0002 0,9667
IAN Cordillera 3- K -96 12,566 0,0407 | -0,0002 0,9594
IAN Cordillera 3- K -97 13,295 0,0107 | -0,00008 [ 0,9387
CRIA Cordillera 3-*-94 14,189 00132 | -0,00008 | 07239
CRIA Cordillera 3-1-96 13,101 00168 | -0,00008 | 0936l
CRIA Cordillera 3-1-97 13,692 0,006 | -0,00002 | 0,8536
Referencia: K= Método Kjeldahl

| = Analizador de grano INFRATEC

Afios de estudio: 1994, 1996 y 1997

17 1

16 4

Proteina - %

0 25 50 75 100 25 150
N Kg/hé

—€—CORDK-94 —l— CORD-K-96 —g— CORD-K-97

Figura N° 6 Efectos de los niveles de nitrégeno sobre el contenido de

protefna en el grano de trigo utilizando dos métodos
analiticos. Variedad Cordillera 3. Afos 1994,1996 y 1997.
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TablaN° 17 Estimadores de parametros (a, b y b?) y coeficiente de
determinacién (r?) del modelo de regresién lineal y no lineal
obtenido de un ensayo de comparacién de niveles de
nitrégeno sobre el porcentaje de protefna en el grano de trigo,
Variedad Itapta 40. IAN y CRIA. Afios 1994/1997.

Es;cpién Concepto Intercepto(a) B b2 b3 r
IAN Itapua 40-K-94 13,28 0,0228 0,9698
IAN ltaptia 40-K-96 12,98 0,029 -0,00006| 0,0011 0,9961
IAN Itapua 40-K-97 12,72 00116 -0,00004 0,9342
CRIA Itaptia 40-1-94 14,59 0,0197 -0,0001 0,9559
CRIA leapua 40-1-96 13,18 00168 -0,00008 0,8871
CRIA lcaputia 40-1-97 13,23 0,0051 0,9022

- -

»® e |

g g1

8 |

& £ 1
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|
- |
v 25 50 75 125 150 . 5 5 75 © 150
N Kg/hd N Kg/hd
[—o-AN494 —B-1AN196 o 1ANL97 | [ —o—TAP.K-94 —8- (TAP-K.96 —+— TAP-K-9]

Figura N° 7 Efectos de los niveles de nitrégeno sobre el contenido de
protefna en el grano de trigo utilizando dos métodos
analiticos. Variedad Itapia 40. Afios 1994, 1996 y 1997.
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TablaN° I8 Estimadores de pardmetros (a, b y b?) y coeficiente de
determinacién (r?) del modelo de regresién lineal y no lineal
obtenido de un ensayo de comparacién de niveles de nitrégeno
sobre el porcentaje de protefna en ei grano de trigo, Variedad
IAN 9, IAN y CRIA. Afios 1994/i997.

EstE'a:Elén Concepto Intercepto (a) B b2 r2
IAN IAN 9-K-94 13,08 00594 | 00004 | 08713
IAN IAN 9-K-96 12,85 0,012 07273
IAN IAN 9-K-97 12,69 0,10
CRIA IAN 9-1-94 14,75 0,0281 -0,0002 0,9057

i CRIA IAN 9-1-96 13,91 0,0207 -0,0001 0,9434
CRIA IAN 9-1-97 13,14 0,072 -0,00004 0,9775
17 17 |
16 16 ]
LR ‘ R
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Figura8 Efectos de los niveles de nitrégeno sobre el contenido de
proteina en el grano de trigo utilizando dos métodos
analfticos. Variedad IAN 9. Afios 1994, 1996 y 1997.
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B. CONCLUSIONES

A través del estudio sobre el efecto de la fertilizacién nitrogenada en la
calidad industrial (proteina) del trigo en dos estaciones experimentales,
IAN y CRIA, durante los aflos 1994/1997, utilizando tres variedades
comerciales, se extrajeron las siguientes conclusiones:

La fertilizacién nitrogenada, en el cultivo de trigo, mejora su calidad
industrial (porcentaje de proteina).

- En aflos secos o muy humedos, la fertilizacién nitrogenada no es
aprovechada por las plantas, por lo tanto la calidad industrial en esas
condiciones no se ve afectada.

- La calidad industrial se encuentra en un rango de calificacién media a
alta independientemente de los factores climaticos adversos.

- El porcentaje de proteina en los granos de trigo aumenta hasta los 75
kg. a 100 kg./ha con la aplicacién de nitrégeno.
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X. EFECTOSDE LA LABRANZA CEROSOBRELAS
PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DELOSSUELOSEN
PARAGUAY™,

A. INTRODUCCION

El trigo es uno de los cultivos més importantes durante el ciclo de invierno
en Paraguay. El 4rea principal del cultivo est4 localizada en Alfisoles (Terra
Roxa) en la orilla oriental del rio Parana en la parte sudeste del pais (Mapa
N° 1). El trigo es cultivado principalmente en secuencia con soja bajo el
sistema de doble cultivo al afio.

Los Alfisoles, contienen predominantemente arcillas de baja actividad con
caolinita como la parte més abundante del mineral arcilloso. Por esta
razoén, estos suelos estan caracterizados por una baja CIC (Capacidad de
Intercambio de Cationes), una baja disponibilidad de agua y retencién de
nutrientes e inestabilidad estructural. Los Alfisoles cultivados son
susceptibles al apagamiento, desarrollan costra, se compactan facilmente y
son altamente susceptibles a la erosién. La severidad de estos problemas
se incrementa con la frecuencia e intensidad de la labranza mecanizada.

Mapa N° |. Localizacién de los suelos Alfisoles (Terra Roxa) en Paraguay

YPor: Paredes Benegas, C. Ing. Agr. MSc. Investigador Area de Suelos hasta el afio 1998. MAG/DIA/CRIA.
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La labranza cero fue introducida en Paraguay por un pequefio grupo de
agricultores de Colonia Yguazi hace aproximadamente veinte afios. Estos
agricultores adoptaron este sistema después de apreciar su éxito en la
region vecina de Parand, Brasil que tiene el mismo tipo de suelo y
condiciones climdticas. A partir de esa fecha, la superficie bajo labranza
cero se incremento afio tras afio hasta tener mas de un millén de hectireas
actualmente.

Aunque el sistema de labranza cero ha sido reconocido como la mejor
alternativa de produccién agricola sostenible, relativamente pocos
experimentos de labranza han sido llevados en el sureste de Paraguay.

B. PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO
Se considera:
|I. Temperatura del suelo

En areas tropicales y durante el periodo de verano en areas templadas,
la temperatura de la superficie de un suelo labrado y sin cultivo puede
llegar a 50 °C, resultando en dafios severos a las plintulas del cultivo.
Ademds, el crecimiento méximo radicular de la gran mayorfa de los
cultivos ocurre entre 25 °Cy 35 °C. La variacién de temperatura sobre
y bajo este rango puede reducir el desarrollo radicular. Finalmente, es
bien reconocido que existe una correlacién positiva entre la
temperatura 6ptima del suelo, absorcién de nutrientes y el desarrollo
molecular.

La soja probablemente es uno de los cultivos mas sensibles a las
fluctuaciones de temperatura y de humedad. La germinacién de soja y
el establecimiento de plantulas, se ve afectado de forma adversa por
temperaturas superiores a las optimas y el estrés de sequia es
experimentado cominmente en los campos de esta region con labranza
cero. Como consecuencia, la soja debe ser el cultivo mas favorecido
por rastrojos en la labranza cero.

En la Figura N° 9, se muestra el promedio de la temperatura del suelo
a una profundidad de 10 cm durante el ciclo de soja en el sistema de
doble cultivo. El efecto neto es que las temperaturas méximas tienden
a ser mas bajas con el sistema de labranza cero. La diferencia mayor
ocurre en la parte inicial del ciclo cuando hay pocas plantas de sojay la
cobertura de follaje es aun menor. Después de este perfodo, la



temperatura méxima del suelo es casi igual en ambos sistemas de
labranza. Finalmente, las diferencias son marcadas una vez mis cerca
del periodo de la cosecha. Las bajas temperaturas diurnas del suelo en
el sistema de labranza cero, resultan de un efecto combinado entre la
humedad del suelo y la cobertura de rastrojo.
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Figura N° 9 Promedio de temperatura mixima y minima del suelo

bajo labranza cero y convencional a profundidad de
10 cm. durante el cultivo de soja. Afos 1992/1993

El efecto de la labranza cero sobre la temperatura minima del suelo
fue exactamente opuesto a la diurna, aunque las diferencias fueron
pequefias. Esto se debe a la presencia del rastrojo que sirve como
regulador, disminuyendo en forma significativa la radiacién del suelo
durante la noche. Por esta razén, las temperaturas minimas del suelo
en la fase inicial, son siempre mas altas en la labranza cero que en la
labranza tradicional.

2. Humedad del suelo

La cobertura de rastrojo sobre el suelo, hace mis lenta la tasa de
escurrimiento y retiene las grietas y poros grandes, agujeros de gusanos
y canales de raices como caminos convenientes para la infiltracion del
agua. Junto con la menor evaporacion, el agua es mantenida cerca de la
superficie del suelo por periodos largos después de la precipitacion, lo
que resulta en un incremento neto del almacenaje de agua. Esto es
particularmente cierto en los suelos que forman costra cuando son
expuestos a impactos de gotas de agua de lluvia.
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Los cultivos en suelos no labrados y cubiertos por rastrojos,
experimentan un menor estrés de sequia en comparacién con los
campos labrados convencionalmente, obteniendo una mejor
productividad. Sin embargo, los rendimientos de los suelos labrados y
no labrados son similares durante los afios con precipitacion abundante.
La Figura N° 10, muestra los efectos de la tensiéon de humedad (pF) a
los 10 cm de profundidad del suelo durante el ciclo de soja en el sistema
de cultivo doble de trigo — soja.
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Fecha de lectura y registro de la tensién de humedad (pF)

Figura N° 10 Promedios semanales de tensién de humedad (pF) a 10
cm de profundidad del suelo durante el ciclo de la soja.

Se observa que las diferencias més acentuadas entre suelos con labranza
cero y convencional, ocurren al inicio de la temporada cuando la
evaporacion es relativamente mds importante que la transpiracion.

Después de este periodo, los valores de pF son casi similares bajo
ambos sistemas de labranza. En algunos casos y con una muy baja
tension de humedad, la labranza cero mostré valores altos de pF, en
comparacioén con las parcelas bajo labranza convencional. Este hecho
sugiere que una capa de suelo labrado por el arado, es mis himeda a la
misma profundidad de suelo labrado durante la lluvia e inmediatamente
despusés.



3. Densidad y porosidad del suelo

Un objetivo importante en la investigacién de la labranza, es identificar

~y determinar las condiciones del suelo que resultan de la labranza y
cémo estos cambios afectan el crecimiento de las plantas. Durante las
Ultimas tres décadas ha habido una creciente preocupacién sobre las
excesivas operaciones de la labranza y sus efectos negativos. El
crecimiento de los cultivos de grano en labranza cero, ha causado
preocupacién en muchos técnicos de suelos y agricultores, en cuanto
a cdmo esta prictica puede afectar las propiedades fisicas de los suelos.
Por ejemplo, la densidad del suelo y las propiedades de porosidad, tienen
una gran influencia sobre el movimiento del aire y agua y el potencial
productivo de un suelo.

Los resultados de la investigacién sobre este tema, muestran
discrepancias cuando son comparados con un rango amplio de tipos de
suelo y condiciones climdticas.

Los resultados de los ensayos de labranza en el sistema de doble cultivo
trigo — soja en el sureste de Paraguay, revelan la presencia de una
densidad de masa ligeramente alta en la capa superior (0 cm a 10 cm)
que resulta de la ausencia de labranza.

Tabla N° |9 Efecto de tres afios de labranza cero sobre densidades
masales del suelo en Terra Roxa de Itapiia, Paraguay.

. Labranza cero Labranza
Profundidad (cm) (gml") convencional (gml!)
0-10 .61 |.46
10-20 1.62 1.64
20-35 . 1.40 1.53
35-70 1.30 1.33
70-100 1.34 1.34
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Aunque las altas densidades de masa causan una disminucién en la
porosidad llena de aire, el contenido volumétrico del agua es alin mayor
en el tratamiento de labranza cero (Tabla N° 20). Por otra parte, el
contenido de agua ficilmente disponible, fue alto en la capa superior
(0 cm a 10 cm) en siembra convencional. Sin embargo, bajo 10 cm de
profundidad, la disminucién de agua fue menos pronunciada en el
sistema de siembra directa (Tabla N° 21). Este hecho refleja la
restauracion natural de la estructura del suelo causada por la ausencia
de labranza.

Finalmente, los datos sobre la comparacién del movimiento del aire y
la conductividad hidraulica saturada bajo los dos sistemas de labranza,
se observan en la Tabla N° 22. Una vez mids, la baja permeabilidad en las
capas superiores de labranza cero son probablemente causadas por la
alta densidad de masa.

TablaN°®20 Efecto de tres afios de labranza cero sobre el contenido total

de agua y la porosidad llena con aire del suelo en Terra Roxa
de ltapia, Paraguay.

’ Total contenido del agua 'Porosidad llena con aire
Profundidad | (%) (%)
(em) Labranza cero Labralfza Labranza cero Labral!za
convencional convencional
0-10 378 35.2 1.8 1.1
10-20 37.0 37.4 2.9 2.0
20-35 | 40.9 41.3 7.7 2.7
35-70 | 43.0 427 9.7 8.7
70-100 46.5 45.1 4.7 5.1
TablaN° 2l Efecto de tres afios de labranza cero sobre el contenido
de agua disponible del suelo en Terra Roxa de ltapia,
Paraguay.
Disponibilidad facil del agua Disponibilidad dificil del agua
Profundidad (%) (%)
(cm) Labranza cero Labraqza Labranza cero Labrarjza
convencional convencional
0-10 5.9 6.4 34 4.
10-20 4.5 3.2 38 5.5
20-35 5.0 3.9 4.5 52
35-70 5.1 4.1 4.6 48
70-100 4.5 4.0 5.8 5.3




Tabla N° 22 Efecto de tres afios de labranza cero sobre la
permeabilidad del agua y del aire disponibles del suelo
en Terra Roxa de Itapia, Paraguay.

Coeficiente de permeabilidad | Coeficiente de permeabilidad
Profundidad del agua (cm. sec’!) delsaire (cm. sec.”!)
(cm) Labranza cero Labrar!za Labranza cero Labrat?za
convencional convencional
0-10 ! 5x10° 2x103 2x10% 7x10° i
10-20 3x10° 5x10% 2x10% 8x10°
20-35 2x105 2x106 2x10% 7x107
35-70 5x 106 2x10° 6x10° 4x10%
70-100 2x 106 3x108 3x 108 3x108 |

4. Propiedades quimicas del suelo

La labranza cero afecta las propiedades quimicas del suelo, debido
fundamentalmente a tres cambios. El primero y mas importante es causado
por la falta de remocién del suelo. El segundo, por la aplicacién de
fertilizantes y cal a la superficie del suelo y el tercero, por los cambios en
la tasa de evaporacién del agua desde la superficie del suelo, originados
por la cobertura de rastrojos.

La falta de movimiento del suelo afio tras afio y el agregado de nutrientes
correctivos sobre la superficie del suelo, resultan en la distribucién poco
uniforme de los iones no méviles. Como resultado, los iones fuertemente
unidos se concentraran en las capas superiores cerca de la superficie del
suelo y los iones reemplazados seran expulsados. En general, uno puede
esperar que el fésforo y el potasio se concentren en la superficie si los
fertilizantes que contienen estos iones son agregados regularmente. Los
datos presentados en la Tabla N° 23, muestran el efecto de la labranza
cero sobre el pH del suelo y la pérdida de calcio. Los datos muestran una
tendencia hacia la acidificacién del suelo y la pérdida de calcio en la parte
superior del suelo bajo labranza cero.
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Tabla N° 23 Efecto de tres afios de labranza cero sobre el pH y la
concentracién intercambiable de calcio del suelo en
Terra Roxa de Itapua, Paraguay.

pH de suelo (H,0) Calcio (meq (100mi)")
Profundidad Labranza | Labranza . lLabranza
(cm) . Labranza cero .
cero . _convencional | convencional
0-10 5.4 ’ 6.0 42 ’ 48
10-20 6.0 | 5.9 4.7 | 4.6
20-35 6.0 5.8 4.9 f 4.7
35-70 6.3 5.7 48 4.8
70-100 6.2 ; 59 4.8 4.8

La Tabla N° 24, muestra el efecto de la labranza cero sobre la
concentracién de fésforo y potasio. La concentracién de estos
nutrientes se hace mas consistente con la profundidad debido
probablemente a la aplicacién de éstos sobre la superficie del suelo.
En el caso de la labranza convencional, estos nutrientes son invertidos
y mezclados afio tras afio hasta que el fésforo y el potasio son
incorporados en forma uniforme en la profundidad de la labranza.

Tabla N° 24 Efecto de tres afios de labranza cero sobre el potasio
intercambiable y la concentracién del fésforo
disponible del suelo en Terra Roxa de Itapia, Paraguay.

Profundidad Pom(s';‘oelntTgtaajr;?)lable Fésforo di_sponible (ppr_n)_ ﬁ
(cm) Lab Labranza Labranza Labranza
ranza cero . .
convencional cero convencional
0-10 0.8l 0.57 193 6.3
10-20 0.44 0.54 1.5 35
20-35 0.36 0.25 1.4 0.4
357 | 020 | O19 | 08 | 04
70-100 0.20 0.20 1.3 1.4
Total 2.02 1.75 243 12.0

Los datos presentados en la Tabla N° 24, muestran una disminucién
lenta en la concentracién de fésforo y potasio en profundidades bajo
siembra convencional. A su vez, bajo labranza cero, los fertilizantes
aplicados sobre la superficie del suelo son desplazados por el agua en
forma mucho més lenta y por difusion.




Como resultado, las concentraciones de fésforo y potasio son més altas
en la capa superior del suelo (0 cm a 10 cm) y disminuyen rapidamente
en profundidades mayores. En el caso del potasio, no existen diferencias
reales en el total de los iones intercambiables dentro del perfil, pero
su distribucién es diferente. Sin embargo, en el caso del fésforo, las
aplicaciones sobre la superficie sin un mezclado posterior, resultan en
concentraciones mds altas de fésforo en el perfil. Probablemente, debido
a la falta de mezcla, existe un efecto de bandas sobre la superficie o
una fijacién menor de fésforo.

Los datos presentados en la Tabla N° 25, muestran el efecto de la labranza
cero sobre la concentracion del magnesio intercambiable. Aunque existen
pequeiias diferencias de concentracién sobre la superficie del suelo -bajo
los dos sistemas de labranza- estas diferencias no son consistentes en las
profundidades.

Tabla N° 25 Efecto de tres afios de labranza cero sobre la
concentracién del magnesio intercambiable
del suelo en Terra Roxa de Itapia, Paraguay.

Profundidad Magnesio intercambiable (meq (100ml)-!)
Labranza
(cm) Labranza cero .
convencional
0-10 0.94 0.87
10-20 0.50 0.55
20-35 0.71 0.54
35-70 1.07 0.85
70-100 .16 1.19
Total 4.35 4.00

5. Materia orgénica

Debido a la falta de movimiento del suelo y a una menor erosién bajo
el sistema de labranza cero, el nivel de materia organica tiende a
incrementarse o estabilizarse en lugar de disminuir como en el caso
de la labranza convencional. Los datos presentados en la Tabla N° 26,
muestran un claro incremento en el contenido de materia organica en
las parcelas con labranza cero después de tres afios continuos de cultivo
doble trigo — soja. Las diferencias en el contenido de la materia orgénica
no solo afectan las propiedades fisicas del suelo, sino también el nivel
nutricional de la planta debido a la presencia del nitrégeno, fésforo,
azufre y zinc, en la materia organica.
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La presencia de estos nutrientes en la materia orgénica, tiene un efecto
mixto como en el caso del nitrégeno, dado que la acumulacién de
materia organica en el suelo tiende a disminuir la disponibilidad de los
nutrientes contenidos en ésta. La tasa de liberacion de nutrientes desde
la materia orgénica, depende de las condiciones climéticas, del contenido
nutricional de la materia y de su cantidad total efectiva. Tedricamente
la liberacién lenta de nutrientes de una fuente grande y creciente, debe
igualar a la liberacién rapida de nutrientes desde una fuente pequeiia y

en disminucidén.

Tabla N° 26 Efecto de tres afios de labranza cero sobre el contenido

de materia orginica del suelo en Terra Roxa de Itapia.

. Materia orgdnica (%)
Profundidad (cm) Labranza cero gaLabranza convencional
0-10 33 24
10-20 1.5 1.7
20-35 .4 1.3
35-70 0.8 0.7
70-100 1.3 1.2

En otras palabras, los efectos positivos de la incorporacién de materia
orgénica causada por el arado, son originados principalmente por la
descomposicion de la materia organica y no por su acumulacién. El
problema radica en saber cdmo aprovechar los niveles incrementados de

la materia organica en campos con labranza cero.

6. Enraizado de plantas
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La cantidad, tamafio y patrén de enraizado del cultivo son afectados
por la densidad del suelo, porosidad, distribucién de nutrientes y agua
en el perfil del suelo, debido al empleo de diferentes sistemas de
labranza. Como tal, el enraizado de la planta es uno de los indicadores
recomendados para evaluar la mejorfa o el deterioro de las propiedades
fisicas y quimicas del suelo.

La comparacion del enraizado de soja en suelos labrados y no labrados
por tres afios, muestra la intensificacién de las raices hasta una
profundidad de 60 cm en las parcelas con labranza cero. (Tabla N° 27)



Tabla N° 27 Efecto de tres afios de labranzas cero y convencional
sobre el enraizado de soja

Profundidad Labranza convencional Labranza cero
(cm) (megq (100ml)!) (meq (100ml)-")
5 789 128.0
10 324 359
20 7.2 9.5
30 4.1 10.9
40 4.1 10.9
50 1.3 13.6
60 1.8 18.8
Total 129.8 227.6

Fuente: Shimada y Romero, 1994.

Un patrén similar fue observado en los campos de agricultores. En
campos no labrados, existe una migracion del suelo fértil de la superficie
hacia las profundidades, a través de un proceso de agrietamiento. Este
proceso es caracteristico de suelos secos de textura fina en campos de
labranza cero. Despusés, estas regiones son explotadas por las raices de
las plantas resultando tanto un enraizado denso como profundo.

C. CONCLUSIONES

Las propiedades fisicas y quimicas del suelo bajo el sistema de labranza
cero, resultaron mis favorables al cultivo en comparacién con labranzas
por arado o disco practicadas por muchos agricultores. Estos efectos
favorables del sistema de labranza cero sobre las propiedades del suelo,
confirman que es el mejor sistema productivo para una agricultura sostenible
en la region sureste del Paraguay.
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Anexo I._‘ Superficie cultivada, produccién y promedio de rendimiento de

trigo en Paraguay. Afios 1967-2004.

ANIO AREA SEMBRADA PRODUCCION RENDIMIENTO
(hd) (ton.) (kg/hd)
1967 8.300 9.100 1.100
1968 20.900 25.100 1.200
1969 34.300 31.400 915
1970 44.700 47.700 1.067
1971 51.500 54.800 1.064
1972 32.000 17.600 550
1973 20.300 23.000 1.133
1974 32.100 35.200 1.097
1975 23.400 20.800 889
1976 28.800 32.300 1.120
1977 28.500 28.300 992
1978 35.000 38.000 1.100
1979 55.000 59.000 1.072
1980 42.700 46.000 1.077
1981 50.000 54.000 1.042
1982 70.000 70.000 1.000
1983 75.000 107.000 1.426
1984 96.000 139.000 1.450
1985 126.900 184.600 1.455
1986 153.700 233.500 1.519
1987 162.000 284.000 1.750
1988 189.900 315.000 1.658
1989 236.400 505.000 2.136
1990 153.837 240.538 1.563
1991 156.498 259.337 1.657
1992 182.760 328.406 1.757
1993 192.230 425.421 2213
1994 174.786 375.679 2.149
1995 172.479 208.617 1.209
1996 224.046 400.189 1.786
1997 200.700 229.173 1.142
1998 187.900 180.088 958
1999 127.000 230.000 1.800
2000 170.512 229451 1.346
2001 159.342 220.054 1.381
2002 245410 362.500 1.477
2003 350.000 650.000 1857
2004 326.000 750.000 2300

Fuente: MAG. Direccién de Estadisticas y Censos



Anexo 2. Principales variedades de trigo liberadas en Paraguay en el periodo 1965-2004
Programa de Investigacion de Trigo.

. . . Liberacion
Variedad Cruza Origen Vivero Institucion Afo
N°. 1 - Centenario |Lee/Fn USDA IAN 1965
N°.6 Fn/K58#N 150 USDA IAN 1965
N°. 8 - Boquerén NS 4021//k338 AC/ND 52 USDA IAN 1965
N°. 9 K338 AA//NS3880.191/ND 52 USDA IAN 1965
N°.11 K338 AA//NS3880.191/ND 53 USDA IAN 1965
214/60 Kt 54/n10B21 México IAN 1970
281/60 Kl.Cometa//Newthatch/Mentan/3/ Colombia IAN 1970
Menkem
en/4/N/N/NVK/3/Bg/5/Fr
Itapia | Ngf/ 2*Fr/4/N/NU/NUK/3/Bg/5/Fr México CRIA 1972
Itapia 5 Son 64/KLRE CIMMYT CRIA 1974
Naica Son 64/TZPP//Nai 60/Jar’s’ CIMMYT CRIA 1974
Timgalen Aguilera/Kenia//Marroqui/Supremo Australia IAN 1978
/3/Gb /4/Winglen
C-7605 J9281.67/LR 64 A FECOTRIGO IAN 1979
Itapia 25 Pi /3/LR64//Tzpp/Knott 2 CIMMYT CRIA 1979
IAN 5 KL.Luc *4/Y 53//IFLE 9996 CIABB IAN 1980
IAN 7 Pel 72214 UFPEL IAN 1981
Cordillera 3 Kvz/Buho's'//Kal/Bb CIMMYT IAN 1982
Cordillera 4 Aepoglom/II 6427 (=MN72131) Univ. IAN 1984
Minnesota
Itapia 30 Jup/Ald’s’ CIMMYT CRIA 1985
Itapia 35-Apered CMH74A - 754//Pelotas CIMMYT CRIA 1987
72380/ Arthur
IAN 8-Pirap6 Bobwhite’s’ CIMMYT IAN 1987
Itaptia 40-Obligado | Veery"S"/Bobwhite"S" CIMMYT CRIA 1992
IAN 9-Iguazi Veery/Myna"S" CIMMYT 1AN 1993
CHAT”’S” /CEP 7780//PRL
Itapia 45-Don Panf |“S"/Bow"S" — CP2825 - 5E- OY- PIT CRIA 2.000
6E - OE - OP
CHAT"S” /CEP 7780//CHIL “S” -
Itapia 50 -Amistad | CP2826 - 2E- OY-6E - OE - 1E- PIT CRIA 2.000
OE
CHAT”S” /CEP 7780//PRL
Itapda 55- “S"/BOW IS, CP2825 - 5E- OY- PIT CRIA 2.000
Don H. Bertoni 15E - OE - OP
IAN10 —Don Arte |CHAT™S" /CEP 7780//PRL
*S”/BOW !S” PIT CRIA 2.003
Itapda 60- CARB853/COC//VEE"S”/3/JUP/BJ
Don Emilio Y”S”//URES PIT CRIA 2.003

Fuente: MAG/PIT.
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Anexo 3. Evolucién estimativa del area cultivada con el sistema de siembra
directa en Paraguay.

Fuente: Programa Nacional de Manejo, Conservacién y Recuperacién de Suelos. DEAG/MAG.

Ado Hectireas
83/84 100
84/85 250
85/86 500
86/87 1000
87/88 2000
88/89 3.000
89/90 4.000
9091 5.000
91N 10.000
29 20,000
93/%4 71.700
94195 100.000
95/9% 150.000
96197 230,000
97198 380.000
98199 480.000
99/00 770.000
00/01 960.000
01/02 1.100.000
02/03 1.300.000
03/04 1.500.000

Anexo 4. Oferta y Demanda Mundial de trigo. En millones de toneladas.

Ciclo Area |Rendimiento PZ?:::[ E’:g:a ! E;.n:t':r Stock Final it;;c‘l;‘{
1995/96 | 218.78 2.46 53841 | 9920 | 5449 15330 | 28.13%
1996/97 | 230.20 2.53 58270 10400 57490 | 161.10 | 28.02%
1997/98 | 228.40 2.68 610.10 | 10439 | 57941 | 191.10 | 32.98%
[ 1998/99  225.40 2.62 58990 © 10202 57930 | 20240 | 34.94% |
1999/00 | 216.57 271 58534 | 11270 | 584.74 | 20301 | 34.72%
2000/01 | 219.26 2.66 581.52 | 10363 58387 | 20065 | 34.37%
2001/02 | 214.78 271 58076 ' 108.17 | 58513 | 202.33 | 3458%
2002/03 | 214.07 2.65 56686 10848 60167 | 167.07 | 27.77% |
12003/04 | 209.78 | 262 | 54961 _ 10746 | 587.93 | 12875 | 21.90%
2004/05 | 217.36 271 58867 | 102.13  594.15 | 12326 | 20.75%

Fuente: USDA WASDE 410 & WAP 2004.
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Anexo 5: Exportacién e Importacién Mundial de trigo. En millones de

toneladas.

T Pais Prod. | Oferta . Export | Import | Prod. | Oferta | Export | Import
| ToulMundial | 599.618] 565475 118.157] 112664] 1000 | 1000 | 1000 ! 1000_|
Cono Sur 20789 17315 7.027] 74571 35 3 59 66
[Bolivia 121! 324 2 208 00 0.l 00 02
Chile 1395 1913 1| si8 02 | 03 00 0.5
MERCOSUR 19273] 15078]  7024] 6731] 32 27 59 60
Argentina 15324 5050 6723 126 09 57 00
Brasil 2900  9.068 4 6643l 05 16 00 59
Paraguay 472 476 156 53 ol 0. 0.l 00
Uruguay 577 484) 142 34 ol 0,1 0.l 00
Orros paises 402753 333092 86220 35202 672 | 589 | 730 @ 312
China 116930 119.979] 712, 6094] 195 | 212 06 54
India 65686, 61937 108l 1457] 11,0 1o 09 13
EE.UU. 64762,  35.107' 29.168| 1939 108 62 247 17
Fed. Rusa 39.587|  38.113 438 3214] 66 67 | 04 ' 29
Francia 34898 18383 16931 667 58 313 | 143 0 o6
(Canads 27050 8160,  17.89% 106 45 14 15,1 0.l
Australia 21560 3687  17.150 2 36 07 145 00
Turquia 18583 19.182 1008 2350, 3. 34 09 21
Icalia 738110655 1wy 6712 12 19 12 60
Egipto 5792 11321 3 6539 10 20 0.0 58
[iapon 526 6528, 393 612 ol 12 03 54
[Resto del mundo 176076 215068 24909 70.005| 294 | 380 | 21, 62,1
Fuente: FAO (FAOSTAT) Afio 2004.
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Anexo 6:Consumo per cépita de trigo y derivados.

% del promedio

Pais/Region Kg/habitante/afio mundial

Mundo 71 100
Cono Sur

Argentina 17 166
Bolivia 39 54
Brasil 49 70
Chile 15 162
Paraguay 23 32
Uruguay 95 134
Paises de mayor consumo

Siria,Rep.Arabe 216 305
Kazajstan 215 304
Tunez 211 298
Argelia 202 285
Marruecos 198 280

Fuente: Scarlato, G. Aiio 2000.
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Foto |: Vista general de parcelas experimentales de trigo del Programa de
Investigacién de Trigo en Capitin Miranda, Departamento de Itapia.

Foto 2: Vista general de parcelas experimentales del Programa de Investigacién de
Trigo en Yhovy, Departamento de Canindeyu.




Foto 3: Parcela Experimental de la variedad ITAPUA-40 “Obligado”, liberada en el 1992

Foto 4: Parcela Experimental de la variedad ITAPUA-50 “Amistad”, liberada en el 2000
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Foto 9: Dia de Campo para liberacién de nuevas variedades de trigo del Programa de
Investigacion de Trigo, en el Centro Regional de Investigacion Agricola del

Ministerio de Agricultura y Ganaderfa.

Foto 10:
Espiga de la Variedad ITAPUA-60 “Don Emilio”
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Foto 11:
Espiga de la Variedad IAN-10 “Don Arte”
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Estructura Directiva del IICA
Para el cumplimiento de su visién y misién, el lICA cuenta con el compromiso conjunto de sus tres 6rganos
superiores:

Junta Interamericana de Agricultura (JIA)
Es el 6rgano superior del lICA y est4 integrado por Ministros de Agricultura de sus Estados Miembros. Se
reine en forma ordinaria cada dos afios.

Comité Ejecutivo :

Es el 6rgano auxiliar del JIA. Estd integrado por representantes de |12 Estados Miembros elegidos segin
criterios de rotacién parcial y de equitativa distribucién geogréfica, por un periodo de dos afios. Se retine
anualmente en forma ordinaria.

Direccién General
Es el 6rgano ejecutivo del IICA conformado por todas las unidades ejecutivas, técnicas y administrativas,
lideradas por el Director General.

Estados Miembros
Regién Norte Regién Sur
Canadi Argentina
Estados Unidos de América Brasil
México Chile
Paraguay
Region Central Uruguay
Belice Region Caribe
Costa Rica
El Salvador Antigua y Barbuda
Guatemala Bahamas
Honduras Barbados
Nicaragua Dominica
Panamé Grenada
Guyana
, Haiti
Regién Andina Jamaica
. Republica Dominicana
Bolivia . SanVicente y las Granadinas
Colombia
Santa Lucia
Ecuador ,
Perd St. Kitts y Nevis
Suriname
Venezuela Trinidad y Tobago
Estado Asociado
Espafia

Qbservadores Permanentes

Alemania, Austria, Bélgica, Unién Europea, Espafia, Federacién de Rusia, Francia, Hungria, Israel, ltalia, Japén,
Portugal, Reino de los Paises Bajos, Republica Arabe de Egipto, Republica Checa, Republica de Corea,
Republica de Polonia y Rumania.







