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Resumen

A través del proceso de refrescamiento (2013-2014) se ha registrado la viabilidad de 26 accesiones de Triticum spp, que fueron
colectadas en Chuquisaca hace 31 afios. Las 26 accesiones provienen del Banco de Germoplasma de Cereales y Leguminosas
de Bolivia, dependiente del Instituto Nacional de Innovacion Agropecuaria y Forestal (INIAF). La parcela de refrescamiento
tuvo una superficie de 105 m?, condiciones de humedad en su capacidad de campo, la densidad de siembra fue de 60 semillas
por metro lineal, el ancho de surco de 0,25 m y se aplicd practicas de Manejo Integrado de Cultivos (MIP). Los resultados in-
dican que luego de realizar el control interno de calidad poscosecha en laboratorio el porcentaje de germinacion promedio de
las 26 accesiones es de 98,41%; un contenido de humedad promedio de 11,52%; dias a la madurez de 122,54 dias; un peso de
1.000 granos de 44 g y un rendimiento de grano de 2.798,54 kg/ha. Tomando en cuenta variables cualitativas principales, como
reaccion al acame (RA), el 11,54% de las accesiones son susceptibles, 11,54% son moderadamente tolerantes, 61,54% son to-
lerantes y 15,38% son muy tolerantes; referente la reaccion al desgrane (RD) el 11,54% son moderadamente tolerantes, 57,69%
son tolerantes y el 30,77% son muy tolerantes; esto indica que el germoplasma refrescado puede ser introducido en la cdmara
de conservacion del Banco de Germoplasma de Cereales y Leguminosas. Las correlaciones significativas fueron: rendimiento
asociado con el niimero de granos por hilera, nimero de granos por hilera esta relacionado con la longitud de espiga y dias a la
floracion, esta tltima correlacionada con la altura de planta. También la variable dias a la maduracion esta correlacionada con el
peso de 1.000 semillas y contenido de humedad de la semilla. Con la informacion de los caracteres cualitativos se organizo en
10 grupos, donde sobresalen los grupos 6 y 10 por accesiones, con expresion muy tolerante a roya y Helminthosporium.
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Abstract

Through the process of refreshment (2013-2014), there has been registered the viability of 26 accessions of Triticum spp. These
accessions were collected in Chuquisaca 31 years ago. The 26 accessions come from the Germplasm Bank of cereals and legumes
Bolivia, under the National Institute of Agricultural and Forestry Innovation INIAF. The plot of refreshment had an area of 105
m?, wet conditions in its field capacity, seeding was 60 seeds per meter, groove width 0.25 m, practices of Integrated Crop Mana-
gement (IPM) was applied. The results indicate that: after making the internal quality control postharvest laboratory shows that the
average percentage of germination of the 26 accessions is 98.41%; average moisture content of 11.52%; days to maturity of 122.54
days; 1000 grain weight of 44 g and a grain yield of 2798.54 kg / ha. Taking into account qualitative variables Main, in reaction
to lodging (RA), the 11.54% of the accessions are susceptible, 11.54% are moderately tolerant, 61.54% and 15.38% are tolerant
are very tolerant; concerning the reaction to shattering (RD) 11.54% are moderately tolerant, 57.69% are tolerant and 30.77% are
very tolerant; this indicates that the germplasm can be introduced into the camera conservation Germplasm Bank of cereals and
legumes. The significant correlations were: yield is associated with the number of kernels per row. The number of kernels per row
is correlated to the spike length and days to flowering, the latter is correlated with plant height. Also days maturation is correlated
with the weight of 1000 seeds and moisture content of the seed. With the information qualitative characteristics were grouped into
10 groups. Protrudes the groups number 6 and 10 with accessions with very tolerant Puccinia and Helminthosporium expression.
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Introduccion

Los bancos de germoplasma son depdsitos de re-
cursos fitogenéticos que proporcionan la materia
prima para el mejoramiento de los cultivos. Las se-
millas que se almacenan en los bancos de germo-
plasma son un recurso vital e irreemplazable, una
herencia que se debe conservar para proveer opcio-
nes a la agricultura en el futuro, en un mundo que
afronta el cambio climatico y otros desafios. La
conservacion del germoplasma es un mandato de
un banco de germoplasma, enmarcado dentro de
las politicas nacionales, por lo tanto, es una necesi-
dad imperiosa realizar acciones de refrescamiento
del germoplasma disponible, es este caso de acce-
siones de trigo (Triticum spp.) (Inglett, 1974, cita-
do por Quifiones, 2007).

La regeneracion de germoplasma se considera de
vital importancia, porque es la renovacion de las
accesiones de germoplasma mediante la siembra y
la cosecha de semillas, a pesar de ser una operacion
critica dentro del manejo de un banco de germo-
plasma, porque implica riesgos para la integridad
genética de las accesiones. La regeneracion de
germoplasma de trigo tiene diferentes propdsitos:
incrementar la cantidad de semilla, recuperacion
de las reservas de semilla de colecciones base y ac-
tivas, refrescar el germoplasma y cumplimiento de
requerimientos especiales de los fitomejoradores.
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Dando continuidad a las actividades de gestion,
conservacion, uso y manejo de las diferentes co-
lecciones de recursos genéticos, el programa a
través del subproyecto de Fortalecimiento de las
Actividades de Conservacion de Recursos Genéti-
cos de la Agrobiodiversidad plantea la presente ac-
tividad, referente al “refrescamiento de accesiones
de trigo” como una accioén importante de apoyo al
Banco Base de Germoplasma de Cereales y Legu-
minosas, ubicado en la Estacion Experimental de
Toralapa, en Cochabamba.

El presente trabajo tiene el objetivo de refrescar el
material genético de accesiones de trigo, con la fi-
nalidad de renovar la viabilidad y potenciar la ger-
minacion; ademas de determinar la variabilidad de
los caracteres cualitativos y cuantitativos.

Materiales y métodos

El trabajo se realizé en el municipio de Zuda-
fiez, comunidad de Cabra Cancha, en predios
agricolas de la planta de acondicionamiento de
semillas del INIAF-Chuquisaca. Los datos de
precipitacion y temperatura datan de un histo-
rial de 1995 a 2014 (figura 1), donde se visuali-
za que la mayor precipitacion se registra en los
meses de diciembre a marzo y la temperatura
también es mayor.
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El material genético empleado corresponde a ac- y Leguminosas, las 26 accesiones proceden del
cesiones del Banco de Germoplasma de Cereales departamento de Chuquisaca (Cuadro 1).

Cuadro 1. Procedencia de accesiones de trigo (Triticum spp.) refrescadas en Chuquisaca

Origen de las accesiones Altitud (msnm)
Provincia Localidad NT Minimo  Maiximo Aifio
Accesiones
Belisario Boeto Concepcion pampa 1 2.020 2.020 1983
Oropeza Chuqui chuqui 1 1.800 1.800 1983
Tomina Arquillos, Pampas Abajo y Sobo-Sobo 4 2.020 2.160 1983
Lajas, Lavadero Pampa, Morado K'asa,
Yamparaez Tarabuco, Vila-Vila y Villa-Villa 9 2.750 3.240 1983

Canal pampa, Peral, Pupa Huaycu, Reden-
ciéon Pampa, Sala pampa, San Antonio y
Zudafiez Turu Mayu 11 2.400 2.900 1983
Total 26
Fuente: Elaboracion propia

Presiembra y siembra 0 surcos, cuatro surcos por accesion.
El proceso comprendio: Densidad de siembra: 60 semillas por metro li-
neal.

Seleccién de la parcela: uniforme, buen drena-

je, historial del manejo con rotacién de cultivos.  Nivel de fertilizacion mineral: 64:46:00 (Fertili-

Superficie de la parcela: 105 m? (21 x 5m). zantes: Superfosfato di amonico y Urea) y Nivel
de fertilizacion organica 3 Tm/ha.

Sistema de siembra: chorro continuo en hileras

Desarrollo vegetativo

Respecto al manejo de malezas,
plagas y enfermedades, se rea-
liz6 un diagnoéstico de la pre-
sencia de estos factores, a partir
del cual se hizo un manejo inte-
grado del cultivo. Se realizé un
seguimiento en base a variables
propuestas por el Programa Na-
cional del Trigo PNT-INIAF, a
través de fichas de seguimiento.
Para asegurar el refrescamiento
se procedid a suministrar riego
suplementario.
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Figura 2. Parcela de refrescamiento de accesiones de 7riticum sp., en predios
de la planta de acondicionamiento de semillas INIAF-Zudafiez -Chuquisaca.
Fase fisiologica, espigado (Campaia agricola 2013-2014)
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Etapa de cosecha y poscosecha
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Figura 3. Parcela de refrescamiento de accesiones de Triticum sp., predios de
la planta de acondicionamiento de semillas INIAF-Zudafiez-Chuquisaca. Fase
fisiologica, maduracion del grano, accion de depuracion (roguins) del ensayo

(Campaiia agricola 2013-2014)

La cosecha se realizé de forma escalonada por
diferencias fisioldgicas de las accesiones. Los
granos fueron almacenados en sobres de papel
kraft debidamente identificados.

En la evaluacién y el seguimiento se aplico tres
tipos de fichas o registros en funcién a las fases
del cultivo: (1) fase de prefloracion, (2) fase de
floracién, (3) cosecha y poscosecha. Las varia-
bles evaluadas fueron con base en la propuesta
técnica del Programa Nacional de Trigo - INIAE

Las variables o descriptores cualitativos fueron
procesados con distribucion de frecuencias de

una via, también se empled el coeficiente de
distancia de Jaccard y Cluster con el método
centroide. A su vez, los descriptores cuantita-
tivos fueron procesados con el analisis de re-
gresion multiple con el método de seleccion de
variables, que inciden sobre el rendimiento de
grano de trigo (Steel y Torrie, 1992; Montgo-
mery, 2003; SAS Institute Inc, 2015).

Resultados y discusion

Las accesiones de trigo refrescadas presentan
caracteristicas de espiga de diferente morfolo-
gia (figura 4).
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Variables cualitativas

Las caracteristicas cualitativas de las accesio-
nes de trigo tienen predominancia en el porte
de planta como semidecumbente, como tole-
rantes al acame, desgrane, incidencia a Roya y
Helminthosporium, también presentan espiga
laxa. Referente al color de espiga, con predo-
minancia se registrd rojo a café, color de grano
blanco, tipo de grano en su generalidad lleno y

Figura 4. Espigas de accesiones de Triticum sp. (Campaifia agricola 2013-2014).

tamafio de grano mediano. Estas caracteristicas
tienen variabilidad desde dos a cuatro caracte-
res registrados (cuadro 2). Esta variabilidad de
caracteres con tolerancia a varios factores como
al acame, desgrane y enfermedades son propios
de variedades nativas o criollas, que pueden ser
usados por fitomejoradores. A su vez, estas ac-
cesiones muestran una caracteristica de granos
medianos, lo que se refleja en los rendimientos.

Cuadro 2. Distribucion de frecuencia de las accesiones de trigo respecto a descriptores cualitativos

Descriptores Accesiones Porcentaje Descriptores Accesiones Porcentaje
Porte de la planta (PP) Helminthosporium (HL)
3 Semi decumbente 13 50,00 4 Tolerante 15 57,69
4 Semi erecto 10 38,46 5 Muy tolerante 11 42,31
5 Erecto 3 11,54 Color de la espiga (CE)
Reaccion a acame (RA) 1 Blanco 12 46,15
2 Susceptible 3 11,54 3 Rojo a Café 14 53,85
3 Mod. Tolerante 3 11,54 Color del grano (CG)
4 Tolerante 16 61,54 1 Blanco 16 61,54
5 Muy tolerante 4 15,38 3 Rojo 10 38,46
Reaccion al desgrane (RD) Tipo de grano (TGR)
3 Mod. Tolerante 3 11,54 3 Casi lleno 4 15,38
4 Tolerante 15 57,69 4 Lleno 22 84,62
5 Muy tolerante 8 30,77 Tamaiio de grano (TG)
Roya 1 Pequefio 8 30,77
3 Mod. Tolerante 9 34,62 3 Mediano 17 65,38
4 Tolerante 15 57,69 5 Grande 1 3,85
5 Muy tolerante 2 7,69 Total 26 100,00
Densidad de la espiga (DES)
2 Laxa 21 80,77%
3 Mod. compacta 5 19,23%
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Con base en el coeficiente de distancia de Jac-
card se generd 10 grupos (Cluster) de las acce-
siones a una distancia de 0,6031. Respecto al
grupo 2, tiene accesiones con mayor frecuencia
colectadas del cultivar Gabo y el grupo 6 estd
conformado por dos accesiones del cultivar
Trigo Australiano, estos resultados permiten
visualizar la estabilidad de los caracteres mor-
folégicos del trigo Gabo y Australiano. Asi-

1.2

mismo, los otros grupos conformados incluyen
accesiones de diferentes cultivares, este aspec-
to probablemente sea por el manejo del culti-
vo y en diferentes sitios. Sin embargo, pueden
deberse también a la respuesta propia de cada
accesion, dadas sus caracteristicas genotipicas
y fisioldgicas intrinsecas que tienen respuesta
sobre todo al cambio climatico que impera en
el medio.
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Figura 5. Cluster por método centroide de las distancias Jaccard entre accesiones de trigo

Variables cuantitativas

El rendimiento de grano de trigo (cuadro 3)
presenta variacion de 446 a 5.626 kg/ha y ha ge-
nerado un coeficiente de variacion de 39%, este
resultado se asume por el efecto ambiental aso-

ciado con la expresion genotipica de las 26 acce-
siones de trigo. La variacién minima (%) se ob-
servd en la germinacion de la semilla posterior a
la cosecha, que esta proxima al 98% e indica que
la semilla refrescada puede ser introducida en la
camara de conservacion.
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Cuadro 3. Estadistica descriptiva de accesiones de trigo respecto a descriptores cuantitativos

Variable n Media Desv. Tip. Minimo Miximo Coef. Var. (%)
Dias a la emergencia (DE) 26 5,27 0,60 5 7 11,46
Germinacion (%) (G) 26 86,35 8,19 60 95 9,49
N° de macollos (NM) 26 4,42 0,76 3 6 17,13
Dias a la floracion (DF) 26 53,65 7,18 40 69 13,38
Altura de planta (AP) cm. 26 91,77 16,03 50 120 17,47
Longitud de espiga (LE) 26 7,65 1,20 5 10 15,65
N¢ hileras por espiga 25 4,04 0,20 4 5 4,95
N° de granos por hilera espiga (NGH) 26 7,85 0,73 6 9 9,33
Dias a la madurez (DM) 26 122,54 10,42 103 145 8,51
Peso de 1.000 granos (PMGQG) (g) 26 44,00 5,40 34 52 12,26
Rendimiento grano (kg/ha) 26 2.798,54 1.095,42 446 5.626 39,14
Germinacioén poscosecha (%) 26 98,41 0,81 96,67 99,67 0,83
Humedad al 10/09/2014 (%) 25 11,52 0,29 11 12,2 2,50

Las variables cuantitativas presentan correla-
cion significativa en siete oportunidades, don-
de rendimiento esta asociado con el nimero de
granos por hilera (Anexo 3). EI mismo numero
de granos por hilera esta relacionado con longi-
tud de espiga y dias a la floracion, esta ultima
esta correlacionada con la altura de planta. Asi-
mismo, dias a la maduracion esta correlaciona-
da con el peso de 1.000 semillas y contenido
de humedad de la semilla. Probablemente este
analisis correlacionado de factores que guarda
cierta logica técnica podria ser mas cohesiona-
do si se contaria con informacién de una carac-
terizacion agromorfologica, de ahi se concuerda
la necesidad de realizar este trabajo la préxima

gestion agricola.

El analisis de regresion multiple con el méto-
do de identificacion de variables significativas
(cuadro 4) presenta dos variables seleccionadas
a la P: 0,05. La variable peso de 1.000 semillas
presenta significacion estadistica a la P: 0,05
que inciden en el rendimiento de grano por cada
gramo en 96,35+35,07 kg/ha. Las otras 11 va-
riables (cuadro 3) no tienen influencia sobre el
rendimiento; sin embargo, se puede inferir que
podria tener cierto grado de atribucion o do-
minio también variables como el tipo de grano
(lleno) y tamatfio del grano (mediano).

Cuadro 4. Analisis de regresion seglin el método Stepwise de descriptores cuantitativos sobre el rendimiento

Grados

Suma de

Cuadrado

Fuente variacién libertad cuadrados medio ¥ Pr>F
Regresion 2 6083629 3041814 4.00 * 0.0337
Residuo 21 15970188 760485

Total 23 22053817

Variable [l;:;:'l;lr?e(::iz Error estandar Suma:ilc)l(;alcllradas F Pr>F
Intercepto 481.87084 1559.32932 72623 0.10 ns 0.7603
Numero macollos -402.20563 250.84235 1955173 2.57 ns 0.1238
Peso de 1000 semillas 96.3534 35.06701 5741525 7.55* 0.0121
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Referente a trabajos realizados con el cultivo de
trigo, se tiene el antecedente de que 50 lineas
avanzadas de trigo harinero adaptadas a climas
semiaridos (Marza et al., 2014), que presentan
rendimientos de 5.337,0 £966,3 kg/ha, que supe-
ran a las observadas en las 26 accesiones de trigo.
Notese que en las 26 accesiones de trigo probable-
mente se pueda, a través de mejoramiento genéti-

co, rescatar genes de resistencia a enfermedades;
si se toma en cuenta que las variables cualitativas
muestran que la mayor frecuencia de accesiones
(15) registrd ser tolerantes a Roya y Helminthos-
porium (cuadro 2). Por ejemplo, el grupo 6 pre-
senta la accesion 70 con el caracter muy tolerante
aroyay la accesion 53 tolerante a Helminthospo-
rium en el grupo 10 (cuadros 5y 6)

Cuadro 5. Accesiones de trigo agrupadas y descritas por el efecto de la roya

Roya Grupo o cluster

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Total
3 Mod. Tolerante 2 3 2 - 1 - - - - 9
4 Tolerante - - 4 5 1 1 3 - 1 - 15
5 Muy tolerante - - - - - 1 - - - 1 2
Total 2 3 6 5 2 2 3 1 1 1 26

Cuadro 6. Accesiones de trigo agrupadas y descritas por el efecto de Helminthosporium

Helminthosporium Grupo o cluster

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Total
4 Tolerante 2 3 - 5 2 - 2 - 1 - 15
5 Muy tolerante - - - - 2 1 1 - 1 11
Total 2 3 6 5 2 2 3 1 1 1 26

En el ambito de difusion de resultados, induda- Conclusiones

blemente el Dia Departamental del Trigo se ha
constituido en un escenario ideal para socializar
el trabajo de investigacion desde la perspecti-
va técnica: visualizar in situ las caracteristicas
agromorfologicas de las accesiones; econdmica:
vislumbrar algunas accesiones promisorias para
el mercado y como fuente de fitomejoramien-
to; social: por la composicion de los visitantes
(productores, técnicos institucionales, estudian-
tes, dirigentes y otros), quienes conocieron el
proceso de refrescamiento; cultural: porque se
incidi6 en la toma de conciencia y sensibiliza-
cion del valor de los recursos genéticos para el
desarrollo de la agricultura

Las accesiones refrescadas y su germinacion
presentan condiciones para ser conservadas en
el Banco de Germoplasma de Cereales y Legu-
minosas que administra el INIAF, considerando
que la variacion minima (%) se observo en la
germinacion de la semilla posterior a la cose-
cha, que registra una media de 98,41% y una
humedad promedio de 11,52%, pardmetros que
indican que la semilla refrescada puede ser in-
troducida en la camara de conservacion.

Se observd accesiones con similares caracte-
risticas fenotipicas cualitativas y que confor-
man 10 grupos. Entre ellas, el grupo 6 y 10
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componen dos accesiones muy tolerantes a
roya 'y Helminthosporium.

El rendimiento es independiente de 11 variables
cuantitativas evaluadas y el peso de 1.000 semi-
llas posee cierta incidencia sobre el rendimiento
(96,35+35,07 kg/ha)

En el Dia Departamental del Trigo el refresca-
miento de las 26 accesiones se ha realizado en
una parcela demostrativa, que fue visitada por
productores de trigo para ver cudl es el proceso
de refrescamiento, dentro del manejo de los re-
cursos genéticos.

Para futuros trabajos de refrescamiento se de-
bera tomar en cuenta los lugares de origen del
material genético, para efectuar el trabajo con-
juntamente el agricultor o agricultora.
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