Utilizacién de Descriptores en la Caracterizacion de Lineas dentro
del Género Capsicum'

ABSTRACT

The Capsicum  genus, one of whose centers of origin is
the Andean zone, has been considered as a first-priority phy-
togenetic resource, thus its cellection, coaservation and eva-
tuation is recommended. Germpiasm is cusrently to be found
in different collections within banks in various countries,
which makes the standardization of characteristics, permitting
evaluation and exchange of information, necessary. This
work compares the distinctive botanical and agronomic char-
acteristics mentioned in different descriptive lists of the
genus so as to be able to test and establish s basic list for
Capsicum, Using different entries of the germplasm bank of
the Vegetable Research Program of UNA-La Molina, which
include the genus' five cultivated species, the lists of this pro-
gram, those of CATIE-Costa Rica, INIA-Mexico and CIRF
were tested. [t was established which characteristics can be
used as basic descriptors of the Capsicum genus, so as to dif-
ferentiate between the five cultivated species, between lines
of the same species, and the coding of the expression of these
characteristics.

INTRODUCCION

as planias dei género Capsicum se pueden en-
contrar en forma sitvestre y cultivada. Dentro
de estas ultimas como cultives horticolas, se
hallan difundidas en todos los continentes: en las
zonas templadas, en los subtrépicos y especialmente
en los tropicos, conociéndoselas bajo diferentes nom-
bres: aji, chile, pimiento, rocoto y otros.

Entre todos ios cultivos horticolas el Capsicum es
el mids rico en vitamina C Sus frutos se emplean en
estacdo seco, cocide, fresco, [rito o en conservas, pu-
diendo encontrarse tantas variedades picantes como
dulces

Siendo uno de sus centros de origen la zona andi-
na se han realizado hasta ahorz pocas colecciones, tas
cuales han sido evaluadas muy parcialmente

El Consejo internacional de Recursos Fitogenéticos
{CIRF) a nivel mundial ha reconocido su importancia
econdmica y cientifica y desde 1979, lo ha considera-
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COMPENDIO

il Capsicirn. uno de cuyos centros de origen es los Andes
hu sido considerado como un recurso fitogenético de primera
priogidad, recomendindose su recoleccidn, conservacibn y
evaluacion, Actuzimente, existen diferentes colecciones en
distintes bancos de germoplasma de varios paises, haciéndose
aecesario un ordenamiento de las caracteristicas que permi-
tan la evaluacidén y el intercambio de informacién, En el pre-
sente trabajo se comparan las distintas caracter{sticas botdni-
cas ¥ agrondmicas mencionadas en diferentes listas de des-
criptores del género, con el objeto de probar y establecer una
lista de descriptores bisicos del Capsiceem Utilizando diferen-
tes entradas del Banco de Germoplasma del Programa de In-
vestigaeion en Hortalizas de la UNA-La Molina, que incluyen
las cinco especies cultivadas del género, se probaron las listas
de descriptores def propio Programa, del CAT{E-Costa Riea,
del INIA-México y del CIRF. Con base en ello se establecie-
ron fas caracteristicas que pueden ser utilizadas como descrip-
tores basicos del género Capsicum para diferenciar entre fas
cineo especies cultivadas y entre lineas de una misma especie,
ast como [a codificacion en la expresion de estas caracteris-
ticas,

do dentro de los recursos fitogenéticos de primera
prioridad recomendando su recoleccién y conserva-
cion

La evaluacidn de sus caracteristicas mds importan-
tes define e identifica a cada linea de ia coleccidn,
Pero estas caracieristicas evaiuadas deben ser comu-
nes a todas las lineas de una mismz coleccidn y a to-
das las colecciones de una misma especie, parz asi di-
ferenciarlas vy cacacterizarlas ne sélo a nivel de la co-
leccion individual sino a nivel mundial

El presente trabajo tiene como objetivos: a} com-
parar las caracteristicas botdnicas v agrondmicas a
través de las distintas iistas de descriptores utilizadas
en diferentes partes del mundo; b} probar v establecer
una lista de descriptores basicos del género Capsicum
que puedan ser utilizados ent los Bancos de Germo-
plasma para peder diferenciar las especies y las lineas
existentes dentro del pénero y uniformar las que
actualmente se utilizan a nivel mundial.

Safford en 1926 sefiala que el origen del género
Capsicum corresponde al Nuevo Mundo, teniéndose
referencias de bayas secas encontradas en tumbas del
Peri con una antigliedad de 2000 afios
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Cuadro 1. Lineas utilizadas en el estudio.

Lineca Especie Lugar Departamento Pars msnm
PIH-25-1 C aunuin Mercado México México

PIH-25-2 C annuting Mercado México México

PIH-~-1004 C chinense Moche Trujillo Peru 100
PIH-1371 C chineuse Vinto-roncador Lima Peru 400
PIH-1372 C. chinense Vinto-roncador Lima Pera 400
PIH-1374 C chinense Arayachica Lima Pern 600
PIH-1375A C chinense Aravachien Lima Pera 600
PIH-13758 C chinensg Arsyachica Lima Peri 600
PIH~-1376 C baccatim La Unidn Lima Peri 600
PIH--1708 O baccatum Pueblo Libre Lima Peru 100
PIH~1709 C baccatun Pueblo Lilre Lima Peru 100
PIH-1711 ¢ baccanum Pueblo Libre Lima Perii 100
PIM-1712 ¢ baccatum Pueblo Libre Limau Peri HH]
PIH-1713 C haccatum Pueblo Libre [ ima Peri G0
PIH-1718 C annuun Otuzco La Libertad Peri 2600
PIH-1719 C pubescens Otuzeo La Libertad Peri 2 600
PIHN-1720 C bhaccatum Usquic] La Libertad Peru 2 HIG
PiH 1728 C fiurescens Useuice} La Libertad Pera 2706

Vavilov (13) indica que este género es de origen
centroamericano, correspondiendo su ubicacidn al
Centro de Origen VII (México y Centroamérica) v se-
fialando también que ia zona sudamericana es centro
de origen de varias especies del género, ubjcdndols
come centro de origen secundario

Smith (12) recalca que la distribucion del género
corresponde estrictamente sl Nuevo Mundo y sostiene
gque su centro de origen es el borde oriental de los
Andes del Perd y Bolivia, existiendo mds de 20 espe-
cies que se extienden desde la Argentina hasta el sur
de los Estados Unidos

Actuaimente, {8) se han encontrado restos arqueo-
l6gicos de 7000 afios de antigitedad en México de C
amuum, y de 2500 afios A.C. en el Perv para C bac-
catim

Boswel] (1) sefiala que los Capsicum fueron intro-
ducidos al Viejo Mundo por Coldn al volver de su pri-
mer viaje en 1493 El cultivo llegd a extenderse desde
el Mediterrdneo hasta inglaterra en 1548, vy legd has-
ta Europa Central hacia fines del siglo XV1 Los por-
tugueses llevaron el Capsicum a la India desde el
Brasil en 1585 y el cultivo ya se encontraba en China
hacia finales del siglo XVIH

En 1980, el CIRF sefialu la necesidad de [a conser-
vacion genética del Capsictm (7, 8):

a. El Capsictan es una especie importante, tanlo en
las dietas locales como a escala comercial. En sus

formas pungentes y dulces es una valiosa hortaliza,
utilizada en &l primer caso, en la medicina y en la
industria

b Los cultivos mejorados estdn reempiazando a dife-
renies especies de Capsicunn locales en varias partes
dei mundo, causando Iz pérdida de valiosa poten-
cialidad del material de mejoramiento.

¢ No se reconoce un medio para el intercambio de
fa informacidn disponible de las colecciones exis-
tenttes y su correspondiente evaluacion.

.a Reunién de Consulta sobre Recursos Genéticos
en Capsicum {7) sefiala gue la comunicacion interna-
cional sobre coleccion y evaluacién de Capsicumt se ha
dificultado por la carencia de una taxonomia estable
y de un acuerdo general sobre nomenclatura para las
especies domésticas Por otro lado. sefiala la existen-
cig de mds de 20 especies silvestres que estdn relacio-
nadas con las cultivadas, algunas de fas cuales produ-
cen cruces fértiles con ellas, y muchas de estas espe-
cies aun no han sido plenamente identi{icadas, evalua-
das y posiblemente contengan recursos utiles para el
mejoramiento del Capyicuni como puede ser la resis-
tenciz a las enfermedades. [gualmente se sabe que las
especies silvestres tienen una distribucion muy res-
tringida por lo que nos lleva a suponer que deben
tener genes para adaplacion a condiciones ambienta-
les criticas

En los ultimos afos, diversas instituciones e inves-
tigadores han uniformado la documentacién de ias
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distintas caracteristicas de importancia para la des-
cripeion de ias especies de Bancos de Germoplasma,
surgiendo ast los descriptores

Esquinas {6) define comoe descriptor a “'cada uno
de aquellos caracteres considerados importantes en [a
descripcion de una poblacion”

Delgado de la Flor y Sdnchez (4) sostienen que “el
término descriptor se emplea cada vez mds frecuente-
mente para referirse a cada una de las caracteristicas
importantes en la descripeion de una coleceion, sean
estas morfoldgicas, agrondmicas, fisioldgicas o ciloge-
néticas” En ese sentido, un descriptor es “un término
descriptivo como par ejemplo el color del fruto, Ia
longitud del (ruto, etc.; siendo el estado del descrip-
tor el grado o valor de la caracteristica codificada en
funcion de la variabilidad de la expresion”

Con la lista de descriptores del Programa de Inves-
tigacién en Hortalizas de la UNA-La Molina (PiH-
UNA)Y, Delgado de la Floret ¢f (2. 3) sefialan que los
mds importantes son el color de la corola, el ndmero
de fores por axila, el color del filamento de las ante-
ras, el color de las semillas, la pubescencia de los ta
llos para la determinacion de las diterentes especies
dei género Sin embargo, sostienen que muy & menu-

do es dificil distinguir entre las especies C annuum,

C simensis y O frutescens, por lo que proponen se
busqyuen diferentes caracteristicas entre estas tres es-
pecies para diferenciarlas

MATERIALES Y METODOS

El experimento se Hevo a cabo en el Campo Expe-
rimental Olericola del Programa de Investigacidn en
Hortalizas (PIH) de la Universidad Nacional Agraria-
Lta Molina, ubicado a 5 km de la ciudad de Lima, a
12°—15 de latitud Sur, 76" 57" de longitud Oeste y
238 msnm. La época de desarrolle del experimento
correspondié u primavera y verano con temperaluras
mrnimas de 14°C al inicie del cultivo y 28°C al tér-
mino del mismo; la humedad relativa varié de 81% a
97% en promedio

El suelo donde se desarrolld el experimento fue de
textura franca-arenosa con pH 7.7, bajo contenido de
nitrogeno, regular de fosforo y alto en potasio

Durante e desarrollo del experimento se centrola-
ron tas plagas que fueron mayormente: gusano de tie-
rra, dfidos, arafiita roja y perforadores del fruto; no se
observaron enfermedades de importancia. El cultive
recibio abono con dosis de 70 unidades de nitrégeno,
100 de P,0O; v BO de K.0O al mes de realizado el
transplante y 80 unidades de N mds a los tres meses
de transplantado. Los riesgos fueron regulares.

Cuadro 2. Principales caracteristicas de Capsicum cultivados en el presenie experimento.

[ DI
Pungente Dulce

Especie
Caracteristicas

¢ ehinense ¢ baccatum

¢ frurescens C pubescens

Colar del tatle verde claro idem verde 05curo
Pubescencia sinfescasa idem sinfescasa
Coler de nudoes fila verde lila

No. flor/fnude i 1 1-3
Posicion pediceio

en antesis declinante idem declinante
Forma margen cdliz dentado idem dentado
Color corola blanco cremoso idem blanco
Mancha corcla no no no
Constriceion base

del ciliz no na 5§

Tipo de caliz taza plato tasa/piato
Color anteras azuf amariilo lifafazul
Posicidn estipma

respecto anteras superior infertor superior/ras
Posician del fruto pendiente idem pendiente
Persistencia si st si
forma del fruto alargado rectang targo/conico
Contorno del frato liso rugoso MY TULOsSO
Color fruto maduro rofo idem rojo vinoso
Color de la semilta amarilla idem blanca
Celor hipocatile verde claro iders verde/tila

verde verde oscuro morado
sinfescusa sin abundante
l#a/verde verde morado
1 [ 162

erecto/deelinante erecto declinante
dentado liso dentado
blanco blanco verdoso morado

5t no 1o

no no no
taza taza tnza
azut/amarillo azul morado
inferior/ras superior inferior
péndulo erecto pendiente

51 no 51
largo conico ovalado
intermedio liso liso

narania-rojo
arparilia
morado

rojo intenso
blanca cremosa
verde oscuro

verde-rojo-morade-amarillo

negra
morado intenso
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El material utilizado {Cuadro 1) provino de semi-
llas de Capsician del Banco de Germoplasma del PIH.
de la UNA-La Molina. que corresponde a las especies
cultivadas C anrmaem, C baccattam var pendulunm,
C chinense, . frutescens y C. pubescens

Las listas de descriptores utilizadas fueron las del
Programa de Investigacion en Hortalizas de la UNA
La Molina (1), las del CATIE. Costa Riva {3); las del
INIA, México (9); ¥ las recomendadas para ser probs-
das por el CIRF (7)

Se qealizaron evaluaciones mensuales de acuerdo
con las diferentes listas Para evaluar caracteristicas
cuantitativas (discretas y continuas) se tomaron cince
muestras por pianta y cinco muestias por linea v se
obtuve un promedio. Las caracteristicas cualitativas
se evaluaron en la planta més representativa y se com-
pard con las otras para observar la existenciz de segre-
gacion en cada caracteristica En caso de existir segre-
gacion se evalud como planta individual

Para las caracteristicas cuantitativas continuas y
con la finalidad de realizar una prueba de significa-

¢ion, se realizaron las pruebas de F (homogeneidad de
variancias) y de t {(comparacién de medias) entre las
diferentes especies

RESULTADOS Y DISCUSION

Las principales caracteristicas que nos permiten
diferenciar entre las cinco especies cultivadas del gé-
nero Capsicum con base en el material estudiado, se
muestran en el Cuadro 2. Podemos observar que algu-
nas de estas caracteristicas pueden servir para diferen-
ciar claramenie una especie de todas las demds como
el color del cdliz que en O pubescens es morado, el
color de las semillas que diferencia C. pubescens de
todas las olras especies por tener semiltas de color ne-
pro, o la constriceion en la base del céliz, propia sola-
mente del C chinensis, pero otras caracteristicas sr
son comunes 2 dos o mds especies como el tipo de
cdliz o 1a posicidon del fruto

Las caracteristicas cuantitativas gue nos permiten
diferenciar entre lineas. de acuerdo con las pruebas de
significacion de F y 1, se muestran en ¢l Cuadro 3,y
son altura de planta, largo de la hoja, ancho de 1z hoja,

Cuadro 3. Caracteristicas cuantitativas en tres especies de Copsicum sp.
Caracterrsticas Capsicum annuum Capsicum chinense Capsicum baccanam

X § X 87 X §?
Altura de planta {cm)* 44 Q0 5837 6200 257 56 5914 297 36
Didmetro de planta (cm) 50 38 459 58 7033 138 17 6017 143 71
Grosar del tailo (cm) 1.04 0063 131 0221 089 0067
Indice de la hoja 2.08 0194 1 85 069 165 0102
Largo de ia hoja {em)* 5.88 0 865 1062 949 798 366
Ancho de 12 hoja (em)*® 297 0 865 538 1322 4 88 228
Largo del peciolo (cm} 2185 1.664 2.68 (.88 146 1.25
Largo del pedicelo {em)y* 141 (221 238 058 1.73 G030
Ancho del pedicelo (mm) 16 G462 165 036 167 0.34
[argo de sépalo (mm) 41 232 524 190 4 09 055
Didmetro de In cerola (cm) i 95 1102 1.23 014 162 019
Largo de los petalos (em) 1.09 ¢.0906 119 0909 1.13 094
Largo del estilo {(mm) 527 1.988 532 158 304 096
Ancho del estilo (mm) 1 26 G212 097 0066 123 012
Relacidn lonpitud antera/filamento 1.00 0.240 103 009 062 1 2%
Largo de anteras (mm) 32 0.123 367 038 jos 0306
Longitud del filemento (mm) 3 8S 2 B56 377 108 4 81 096
indice def fruio™ 276 2310 676 462 522 147
Largo del fruto (cm) 797 14 669 1369 5.76 871 1136
Ancho del fruto {¢m) 4 285 11 763 2138 025 165 004
Ispesor del pericarpio {mm) 297 3459 2.00 i49 130 01909
Tamafio del peduincule {cm)* 307 0774 449 0.90 462 0705
Didmetro de la semilia (m)* 354 0221 413 G14 351 025
Peso del frute (g)* 4393 | 885478 21 46 29.55 10 63 3057

x: Promedio de las lineas evaluadas en cada especie
§*: Varianciz dentro de la especie
*: Signilieativo estadfsticamente af 9. 05
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largo del pedicele, refacion longitud antera/filamento,
indice del frute (large/anche), tamafio del peddnculo,
dizmetro de la semilla y peso del fruto

En el Cuadro 4 se muestra una comparacion del
nimero de caracteristicas de las distintas listas de des-
criptores utilizadas por cada una de ellas en evalua-
cion y descripeion de tineas en Capsicumn Se observa
que los descriptores del CATIE son los de mayor nu-
mero, mientras gue el menor ndmero aparece en la
lista del Progiama de Investigacidn en Hortalizas de
la UNA

Los descriptores def PIM-UNA (11) muestran el
inconveniente de no leaer una coditicacion en iz ex-
presion de las cacacteristicas que no permife una eva-
luacion uniforme si ésta es realizada por distintos in-
vestigadores

la lista propuesta por Engels y utilizada por el
CATIE-Costa Rica {5), tiene e} inconveniente de utili-
zat numerosas caracteristicas como descriptores, mu-
chas de ellas con formas de herencia desconocidas,
siendo las mds importantes las propuestas como des-
criptores primarios

Laborde y Pozo (9) en la lista de descriptores del
INIA-México han incluido caracteristicas que permi-

ten caracterizar de una manera correcta las lineas de
Capsicum aunque muestran el inconveniente de in-
cluir dentro de una misma caracteristica a otras, lo
gue dificulta la evaluacidn de cada linea

La lista propuesta por el CIRF no ha sido anterior-
mente utilizada y por le tanto, no se podria notar fo-
davia st algunas de estas caracteristicas son innecesa-
rias, o si no se estdn considerando algunas realmente
impertantes Sin embargo, 1l examinar los resultados
de este ensayo, se observa que la lista elaborada en la
Reunion de Consulta y recomendada para ser aproba-
da por el CIR¥F (7, 8), permite una mejor caracteriza-
cion de las lineas y la evaluacion de su varizbilidad,
aunque deben afiadirse otras caracteristicas que han
demostrado ser Gtiles en la diferenciacion, principal-
mente entre lineas, como color del margen del ciliz,
nlmero de semilias por fruto, largo del pedunculo,
color del estilo, secuencia de colores y nitmero de fru-
tos por planta, y otras que sean de utilidad en la dife-
renciacion entre las especies come podria ser el color
del hipocatilo, tipo de cidliz y nimero de focus.

CONCLUSIONES

Con base en los resubtados y discusidn se debeydn
tomar para evaluar, caracterizar y estimar i variabili-
dad del género Capsicrim, las siguientes caracteristi-
cas:

Cuadro 4, Comparative de caracteristicas propuestas o utilizadas como descriptores por las distintas listas propuestas en Capsicun sp.

Caracteristicas PIH-UNA CATIE-Costa Rica INTA-México CIRF¥
Dates generales de coleccion 2 - 4 9
Datos taxondmicos y botdnicos:
Generales de Planta 3 3 3 3
Tallo 3 5 3
Hojas 4 8 2
Flot 23 29 18 12
Ciliz i 5 3 1
Corola 3 7 3 2
Andrdeeo 4 5 3 3
Ginéceo 4 4 2 i
Generales 4 3 3 3
Pediceio 4 5 2 2
Fruto 5 22 19 19
Semilla 5 6 2 2
Susceptibilidad v toleranciz o condiciones extromas 3 11 2 2
Tota 47 84 56 52
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Datos generales: nimero de entrada, nombres de la
especie, evaluador responsable, lugar de la evaluacion,
fecha de siembra

Caracteristicas morfologicas:
Hipocatilo: color
Planta: hdbito de crecimiento, altura
Tallo: color, pubescencia, color de nudos
Hoja: largo, ancho, y color

Flor: No dias a floracién, No de pedinculos por
nudo, posicion del pedicelo, largo del pedicelo, forma
del margen del cdliz, color de los pétalos, mancha de
Iz corola, ndmero de pétalos, color de las anteras, co-
lor del filamento, color del estilo, relacion longitud
anteras/lilamento, posicion estigma respecio a gnte-
ras, numero de las anleras.

Fruto: posicidn, color inmaduro, color maduro, se-
cuencia de colores, nimere de [oculos, forma, forma
del dpice, forma de fa base, contorno, persistencia, -
dice {relacion largofancho), peso, dureza del fruto,
pungencia, carga por planta, tamafio del pedinculo.

Semilla: color, didmetre, rugosidad, mamero de se-
millas por fruto

Caracteristicas agrondmicas:

Susceptibifidad y tolerancia a sequias, virus (espe-
cificar), enfermedades y plagas (especificar}.

Las caracteristicas cualitativas que a continuacion
se detaflan serdn evaluadas de is siguiente manera:

LITERATURA CITADA

1. BOSWELL, V R. 1949 Garden pepper: Both a vegeta-
ble and a condiment Nationa] Geographic 96:147-
217

i~

DELGADO DE LA FLOR, I, 1978 Evaluacion de If-
neas de aji. In Memoria del Programa de Investiga-
cidon ¢n Hortalizas (Informe Anual) Peri, UNA,
“La Mofina"

3 DELGADO DE LA FLOR, F; CASAS, A ; TOLEDOQ, J.
1981 Evaluacidén de lineas de aji In Memoria del
Programa de Investigacion en Hortalizas. (Informe
Anual 1979} Peri., UNA, “la Molina™. p 11-20

Haibite de crecimiento: | rastrera, 2 semi-erecto,
3 erecto.

Pubescencia del tallo y hojas: 0 ausente, 1 escaso,
5 intermedio y 9 abundante

Posicion del pedicelo en la antesis: | erecto, 5 in-
termedio, 9 pendiente.

Constriceion anular en la union del caliz con el
pedicelo: 0 ausente, | presente

Forma del margen del ciliz: | indentado, 5 inter-
medio, 9 dentado.

Tipe de cidliz: 3 plato, 7 taza

Forma de la base del fruto: 1 puntiagudo, 5 inter-
medio, 9 hundido

Forma del dpice del fruto: 1 puntiagudo, 5 semi-
puntiagudo, 7 romo, 9 hundido

Cuello en la base del fruto: 0 ausente, ] presente

Rugosidad en el contorno del fruto {corte trans-
versal): 0 ausente, | ligeramente rugoso, 5 rugoso, 9
MLy TUR0SO

Forma del fruto: (acompaado del dibujo en corte
longitudinal)

En el caso de las otras caracteristicas se utilizard
una escala con los numeros 1,5,y 9 siendo ! para la
minima expresion, 5 para un valor intermedio vy 9
para un valor mdximo. Sila caracteristica se expresa
por ausenciz y presencia se utilizardn los nimeros Q y
| respectivamente.

4 DELGADO DE LA FLOR, I.; SANCHEZ, H 1981 Ge-
nética avanzada. Peri,, CPIA, Lu Molina Cap. {X

5 ENGELS, 1. st Crop-specific descriptor for Capsicum
species (mimeo).

6. ESQUINAS, J s Los recursos fitogenéticos una inver-
sién para ¢l futuro INTA

7 INTERNATIONAL BOARD FOR PLANT GENETIC

RESOURCES, 1980 Reunion de Consulta sobre
Recursos Genéticos en Capsicum (19793
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(Capsicunt sp). Botanical Review 32:24.53

1t PROGRAMA DE INVESTIGACION EN HORIALI-
ZAS s.f Descriptores del aji. Pera, UNA, “La
Molina™ (mimeo)

12 SMITH, P 1966 Los gjies cultivados del Peri. Raleigh,
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Efecto del Momento de Fertilizacién sobre la Produccion y Particion de la
Materia Seca, el Rendimiento y Porcentaje de Proteinas del Grano
enTres Cultivares de Trigo ( Triticum aestivum L.)!

ABSTRACT

The influence of fertikizer application upon total dry
matter production and distribution, grain yield and protein
percentage, for two developmental stages of wheat, were
determined. The field assay wsed three wheat cuitivars of dif-
ferent agronomic characteristics. The following treatments
were carried out: S application of 120 kg/ha of diamonic
phosphate (18-46-0) at sowing: SE— the same as S, plus urea
(46-0-0) application to ears; E— urea application to ears; T—
control. Fertilization at sowing (8 and SE) ecaused
an increase i the number of ears/m* and in iotal dry
matter production, but harvest index decreased and so a sig-
nificant effect on vield was not observed. S and SE treatments
increased the number of spikelets/ear, but the number of
grains/spikelet decreased. Fertilization at sowing did not
modify grain protein percentage, Nitrogen application at
heading did not modify total dry matter production, distri-
bution or grain yield. However, it caused a significant increase
both in grain protein conient and percentage, due to o higher
N availability during grain filling,

1 Recibido para publicacion el 28 de enero 1987.
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COMPENDIO

Se determind la influencia de la aplicacion de fertilizantes
en dos momentos del desarrolio del cultivo de trigo, sobre Ia
produccidén y particion de la materia seca total, el rendi-
mienio en grano y ef porcentaje de proteinas del mismo. El
ensayo se realizd a campo con fres cultivares de trigo que di-
ferian en sus catacteristicas agrondmicas. Se realizaron los si-
guientes tratamientos: S~ aplicacion de 120 kg/fha de fosfato
diamonico {18-46-0) 2 Ia siembra; SE— igual al tratamiento §,
mis el agregado de urea (46-0-0) en espigazdn; E— agregado
de ureg en espigazén; T~ testigo. La fertilizacion a 1a siembra
($ y SE)} provoed un aumento en el piimero de espigasim® ¥
en la produccién de materia seca total, pero disminuyd el in-
dice de cosecha, por o que no se observd un efecto significa-
tivo sobre el readimiento, Los tratamientos S y SE aumenta-
ron el niimero de espiguiltas/espiga, pero disminuyeron el nit-
mero de granos por espiguilla. La fertilizacion a Ia siembra no
modificé el porcentaje de proteinas del grano. La aplicacion
de N en espigazdn no madificod ta produccidn ni la distribu-
cion de la materin seca total, ni el rendimiento en grano. Sin
embargo provoed un aumento significativo tanto en el conte-
nido como en el porcentaje de proteinas del grano, debido a
una mayor disporibilidad de N durante la etapa del llenado
del grano.

INTRODUCCION

n trigo, la obtencion de elevados rendimientos
en grano conjuntamente con un alto porcentaje
de proteinas tropieza, aparentemente, con el
problema de la refacion inversa existente entre estas
dos variables (11, 14, 17).

En Argentina, i& incorporacidn de cultivares con
germopizsma mejicano, de alto potencial de rendi-
miento, ha permitido un aumento en la productivi-





