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Descripcién breve

La Variedad de Trigo INIA 419 San Francisco, comercialmente es el resultado de las pruebas de
identificacion, adaptacién y eficiencia desarrollados en las Estaciones Experimentales de sierra del
INIA y evaluaciones participativas en campo de productores que ratificaron sus ventajas frente a las
variedades comerciales y corresponde a la cruza, SHA4/CHIL que durante los trabajos de
investigacion fue identificado con el cédigo H-893.
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INFORME DE EXAMEN TECNICO DE. LA DISTINCION, LA HOMOGENEIDAD Y LA
ESTABILIDAD DE LA VARIEDAD INIA 419 SAN FRANCISCO DEL CULTIVO DE
TRIGO (Triticum aestivum L.), PARA SU VALIDACION EN LOS TRAMITES DE

DERECHOS DE OBTENTORDATOS GENERALES

Nombre Cientifico
Nombre com(n .
Denominacion de la variedad
Obtentor de la Variedad
Lugar(es) de realizacion del examen
Periodo de realizacion del examen
.1 ‘Primera Campafia (Fecha inicial — fecha Final)
.2 Segunda Campafia (Fecha inicial — fecha Final)
Profesional(es) responsable(s) del examen
Féchay I'ugar de emisidn del informe
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1. DE LOS ENSAYOS DE DHE

1.1. Tratamientos en estudio

Triticum aestivum L.
Trigo Harinero

INIA 419 SAN FRANCISCO
Instituto Nacional de
Estacién  Experimental

Innovacidn
Agraria

10.11.2006 — 30.05.2007
15.11.2007 — 18.05.2008

Ing. Rigoberto Estrada Ztniga
Cusco , Julic 2015 '

Los tratamientos en estudio utilizados para los ensayos de DHE de la variedad INIA 419 San Francisco

Fueron:

» Tratamiento 1: Variedad INIA 419 San Francisco (Variedad bropuesta)
» Tratamiento2: Variedad INIA 405 San Isidro {Variedad Similar)
» Tratamiento 3: Variedad INIA 403 Moray {Variedad Similar)

1.2. Disenio de cambo

- Eldisefio experimental utilizadoen cada localidad fue el de bloques completamente al azar con tres

repeticionés de las siguientes caracterfsticas:

Area total experimental (m?)

Area por tratamiento (m?)
Largo de parcela {m)
Ancho de parcela (m)

N° plantas por m?

N° plantas evaluadas
Ancho de calles (m)

1,200.00
300.00
15.00
20.00
60.00
30.00 .
1.00
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DHE Variedad de trigo harinero INIA 419 San Francisco

Croquis de distribucidn de los tratamientos

S 2&'&;53,. _— ,Wﬁwg.%m e
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S I . ’
TRATAMIENTO | § TRATAMIENTO | | TRATAMIENTO
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TRATAMIENTO | | TRATAMIENTO | { TRATAMIENTO -
3 1 2
) [
1.3. Ubicacion de los ensayos
2006-2007 Huanoquite 3480 13°40'28”S | 72°01'258"0 | Huanoguite | Paruro
Mollepata 2803 13°31°48"S | 72°45°07"0 | Mollepata | Anta
2007-2008 Anansaya 3380 13°4016"S | 71°52'35"0 | Paruro Paruro
Mollepata 2803 13°31'48"S | 72°45'07"0 | Mollepata | Anta

1.4. Cantidad de semilla utilizada por tratamiento

La densidad de siembra utilizada para la evaluaciéon de las pruebas de adaptacidon y eficiencia
considerando el sistema de manejo del cultivo en los dmbitos de trabajo fue a razén de 160 kg/ha de
semilla considerando la siembra manual al voleo y el tapado con traccién mecanica y rastra cuya
distribucién fue de 4.8 kg de semilla por cada parcela experimental, 14.4 kg por tratamiento'en cada
localidad.

1.5.Tipo de siembra, fecha de siembra y de cosecha
Para ambas campaiias agricolas y en las localidades de evaluacién considerando las condiciones
climatolégicas se desarrolld de la siguiente manera:

» Sistema de siembra fue manual al voleo y tapado con maguinaria
» Fechas de siembra Se inicia en el mes de noviembre del 2006 y 2007 respectivamente
» Fechas de Cosecha en el mes de mayo del 2007 y 2008 respectivamente

1.6. Dosis y fecha(s} de fertilizacién y tipo de fertilizantes utilizados

Se aplicé fertilizacion quimica al nivel de fertilizacién de 80-80-00 N, P,0Os y K,0, aplicando el 100% de
la fuente de fésforo y el 40% nitrégeno durante la siembra y el 60% de nitrégeno al estado de
macollamiento luego del control de malezas de hoja ancha a los 35 a 40 dias después de la siembra.
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DHE Variedad de trigo harinera INIA 419 San Francisco

1.7. Evaluaciones realizadas, momento y fecha (plantula, planta, flor, inflorescencia y

fruto, segiin corresponda)
Las evaluaciones fueron registradas a-través de los parametros determinados para el cultivo de trigo
harinero en las directrices para la ejecuciéon del examen de la UPOV (TG/3/11 + correccion del
04/11/1994) con la finalidad de determinar los componentes de rendimiento, reaccion a principales
enfermedades y caracteristicas de DHE de los tratamientos en estudio '

Las evaluaciones se realizaron en cuatro momentos del desarrollo del cultivo'

» A la emergencia; para registrar las caracteristicas al determinarse mas del 70% de
emergencia del cultivo. C '
v" Pigmentacién Antocidnica (Cl)
¥"  Ndmero de plantas (CA)
» Al Espigado, en el momento de observar mas del 50% de la poblacion de la unidad-
experimental con las espigas visibles. '
Epoca de espigado (primera espiguilla visible en el 50% de las espigas) (Cl)
Frecuencia de plantas con banderolas recurvadas (Cl)
Pigmentacién antocidnica de las auriculas (Cl) -
Glauescencia de la-vaina (Cl) '
Glauescencia espiga (Cl)
Glauescencia del cuello de la espiga (Cl)
Reaccién a enfermdades (CA)
» A la madurez fisioldgica, al registrarse mas del 50% de espigas con cambio de coloracion a
. amarillo pélido del raquis.
' Longitud de tallo, espiga, barbas y aristas (Cl)
Seccién transversal del tallo (Cl)
Espiga: Forma vista de perfil (Cl}
Densidad de espiga (Cl)
Longitud de espiga (Cl)
Presencia de barbas o aristas {Cl)
_Longitud debarbas o aristas (Cl)
Color de espiga (Cl)
Dias a la madurez fisiologica (CA)
H Reaccién a enfermedades (CA)
> Alamadurez de cosecha
+  Caracteristicas de gluma (Cl)
- v' Caracteristicas de lemna (Cl)
v Color de grano (CI)
v Reaccion a-enfermedades (CA)
» Posterior a la limpieza de granos, para determinar la calidad de grano
Peso hectilitrico (CA)
Peso de mil semillas {CA)
Rendimiento en grano {CA)
Tamafo de grano (CA)
Calidad de grano (CA)
Calidad de Harina (CA)
Alveograma (CA)
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DHE Variedad de turigo harinero INIA 419 San Francisco

1.8. Plagas, enfermedades y malezas presentes y su manejo _‘
CALCULO DEL AREA BAJO LA CURVA DEL PROGRESO DE LA ENFERMEDAD P. striiformis EN FOLLAJE

CAMPANA AGRICOLA 2006 - 2007 CAMPANA AGRICOLA 2007 - 2008
Dias de la siembra - Dias de la siembra
TRAT B0 95 110 125 AUDPC TRAT 80 95 10 125 AUDPC
H-893 0 5 10 10 10125 '|H-893 0 5 10 10 10125
H-898 5 10 20 20 6375 |H-898 '5 20 20 40 9375
San Isidro 10 20 20 20 2625.0 'San Isidro 10 20 20 20 2625.0

26 -

R
_=—San isidro

Severidad (%)

Dias dosde ta slombra e 128 1] o5 dlea deads la slembm 110 128

Progreso de la enfermedad en follaje 2006-2007  Progreso de la enfermedad en follaje 2007-2008

Los resultados de las evaluaciones del AUDPC de las lineas evaluadas y la variedad local nos
demuestra que la linea H-893 presenta los valores de crecimiento de la enfermedad en el periodo
evaluado: de 40 dias, se observa que el crecimiento de la incidencia de la enfermedad en la nueva

_propuesta tecnoldgica es lenta y llega hasta niveles méximos. del 10% frente a la variedad testigo.

donde se registra presencia de la enfermedad desde los inicios de las evaluaciones y el desarrollo es
bastante acelerado en los 40 dias de evaluacidon manteniendo severidad hasta de 20%.

CALCULO DEL AREA BAIO LA CURVA DEL PROGRESO DE LA ENFERMEDAD P. strit:forhlis' EN ESPIGA

CAMPANA AGRICOLA 2006 - 2007 CAMPARNA AGRICOLA 2007 - 2008
Dias de |la siembra : Dias de la siembra
TRAT 80 95 110 125 AUDPC " TRAT 80 95 110 125 AUDPC
H-893 0 5 5 5 6625 |H-893 0 5 5 10 700.0
H-898 5 10 10 10 4125 |H-898 5 10 10 10 4125
San Isidro 5 10 10 20 4387.5 | Sanlsidro 5 10 20 20 1987.5|

Savaridad (%)

Progreso de la enfermedad en espiga 2006-2007 Progreso-de la enfermedad en espiga 2007-2008

En cuanto a la reaccién de los. tratamientos frente a la énfermedad en su infeccidh en espiga
podemos observar que la linea H-893 manifiesta un_ crecimiento lento de la enfermedad
registrandose la severidad de ataque a los 125 dias de desarrollo del cultivo hasta un 10% mientras
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DHE Variedad de trigo harinero INIA 419 San Francisco

que fue mavyor la severidad registrada en la variedad testigo que para el presente estudic en las
localidades y afios de evaluacidn ha mantenido niveles hasta de 20% de severidad lo que implica una
disminucién en el rendimiento y la calidad de grano para el mercado agroindustrial, por consiguiente
podemos manifestar que la nueva propuesta tecnolégica es una alternativa para la produccién de
trigo en la region andina ya que manifiesta su reaccion de resistencia moderada a la principal
enfermedad que afecta el cultivo que es la roya amarilla ocasionado por Puccnia striiformis.

Tabla de caracteristicas priorizadas en las Directrices de Examen de la Distincién, la Homogeneidad
y la Estabilidad a incluirse en la descripcién varietal UPOV TG/3/11 Trigo 94.11.04

N2 ESTADO ) CARACTER " NOTA

1 09 11  Coledptilo: Pigmentacidn antocianica
{(+) VS Nula o muy débil
Débil
Media
Fuerte
Muy fuerte
2 25-29 Planta:Porte
{*) VG Erecto
(+) Semierecto
medio
Semipostrado
Postrado
3 49-51 Banderola: Pigmentacién antocidnica de las auriculas
VG Nula o muy débil
Déhil
Media
Fuerte
Muy fuerte
4 47-51 Planta: Frecuencia de plantas con banderolas recurvadas
(+ VG Nula o muy baja
Baja
Media
Alta
. Muy Alta _ ‘ ‘
5 50-52 Epoca de espigado(primera espiguilla visible en el 50% de las espigas)
(*) VG muy precoz :
v precoz
media
tardia
muy tardia
6 60-65 Banderola: glauescencia dé la vaina
(*) VG nula o muy débil
{+) Débhil
media
fuerte
muy fuerte
7 60-69 Espiga: glauescencia
(*) VG nula o muy débil
Débil
media
fuerte
muy fuerte
8 60-69 Tallo: glauescencia del cuello de la espiga
VG nula o muy déhbil '
Débil _
media 5

0o~ w

W~ W

O W

WO~ W

W0~ W=

W~ W=

WD~ U1 W=

W =
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fuerte
muy fuerte
9 75-92 Planta: longitud (tallo, espiga, barbas y aristas)
{*) ¥ muy corta
corta
media
larga
muy larga
10 80-92 Paja: seccidn transversal del tallo (a media distf:mr;ia entre la base de la espiga y el nudo del
(*) VS hueca
(+) media
maciza
11 92 Espiga: forma vista de perfil
*) VS - Piramidal
{+) bordes paralelos
semimazuda
mazuda
fusiforme
12 80-92 Espiga: densidad
(*Y VSoM muylaxa
laxa ‘
media
densa
muy densa 3
13 80-92 Espiga: longitud (excluvendo las barbas o aristas)
M muy corta :
corta
media
larga
muy larga
14 80-92 Barbas o aristas: presencia
(*) VG ambas ausentes
(+) presencia de aristas
presencia de barbas
15 80-92 Barbas o aristas en el dpice de la espiga: longitud
(*) VG muy corta
corta
media
larga.
muy larga
9092 Espiga: color
(*) VG claro
0scuro
17 80-92 Artejo apical del raquis: vellosidad de [a superficie convexa
{+) VS nula o muy déhil
débil
media
fuerte
muy fuerte . .
18 80-92 Gluma inferior: anchura del hombro (espiguilla del tercio medio de la espiga)
(+) VS ausente o muy estrecho
estrecho
medio
ancho
muy ancho
19 80-92.  Gluma inferior: forma del hombro {como en 18)
(+) VS inclinado
ligeramente inclinado
recto
elevado
muy elevado con segundao pico

WD ~J

W U W=

~ U w

18, QRN -V ST R

W~ weE

w0~ W

W N =

W~ W=

N =

WU W
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DHE Variedad de trigo harinero INIA 419 San Francisco

20 8082  Gluma inferior: longitud en pico {como en 18)
Vs muy corto .
corto
medio
largo
muy largo . .
22 80-92  Gluma inferior: forma del pico {como.en 18) :
(+} . Vs recto. . :
ligeramente curvado
medianamente curvado
fuertemente curvado
acodado
22 80-92 Gluma inferior: extensién de la vellosidad interna( como en 18)
{+) VS reducida
media
amplia
23 80-92  Lemna inferior: forma del pico (como en 18)
(+) Vs recto
’ ligeramente curvado
medianamente curvado
fuertemente curvado
acodado
24 92 Grano: color
(*} VG blanco
rojo
25 92 Grano: coloracién al fenol
(+) VS nula o muy clara
clara
media
‘oscura
muy oscura
26 - Epoca de siembra
(*) VG invierno
(+) - alternativo .
' _primavera ‘ 3

W~ 1w

W~ Ul W

w

~ U

W~ Ut W

N =

W~ W

N =

.. RESULTADOS DE LA EVALUACION DE LA DISTINCION

Segun establece fa Decisién 345 en el Articulo 10, “Una variedad se considerard distinta, si se
" diferencia claramente de cualquiera otra cuya existencia fuese cominmente conocida, a la fecha de
presentacién de la solicitud o de la prioridad reivindicada”. Asimismo la Norma para la Evaluacion
Técnica de Nuevas Variedades Vegetales (Resolucion Jefatural N° 047-2000-INIA) establece en el
Articulo 12.- Una variedad es considerada distinta a otra si uno o varios de sus caracteres distintivos
son notoriamente diferentes‘de los de cualquier otra variedad Comtnmente Conocida. Bastaré que
‘un solo cardcter sea distinto para que la variedad sea considerada distinta. '

Criterios de distincién 'y diferencias consistentes

‘Entre los principales criterios de distincion que se tiene para la variedad INIA 419 San Francisco,
frente a las variedades comeérciales de mayor produccién en la region luego de los dos ciclos de
evaluacién en la cantidad de muestra indicada por la UPOV tenemos:,

[
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Cuadro n° 01: Distincién de la variedad INIA 419 San Francisco y variedades similares

DHE Variedad de trigo harinero INIA 419 San Francisco

debil

media Muy baja alta alta
piramidal piramidal fusiforme piramidal
Naranja Amarillo Claro Naranja Naranja

Nota: N° Caracteristicas UPOV: (3) Banderola: Pigmentacidn antocidnica de las auriculas, (4) Planta:
Frecuencia de plantas con banderolas recurvadas, (11) Espiga: forma vista de perfil, (24) Grano: color
(carta de colores UPOV acada color RHS).

Diferencias claras

Las principales diferencias claras que presente la variedad INIA 419 San Francisco frente a las
variedades comerciales promedio de los dos ciclos de evaluacién son:

Cuadro n° 02: Caracteres cualitativos

Muy baja
11 __piramidal piramidal fusiforme piramidal
24 Naranja Amarillo Claro Naranja ___Naranja

Nota: N° Caracteristicas UPOV: {4) Planta: Frecuencia de plantas con banderolas recurvadas, (11)
Espiga: forma vista de perfil, (24) Grano: color (carta de colores UPOV a cada color RHS).

Foto N° 01: Diferencia de caracter color de grano, entre las variedades propuesta INIA 419
San Francisco y variedades similares INIA 405 San Isidro, Andino INIA, IN!A 403 Moray.
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DHE Variedad de trigo harinerc INIA 419 San Francisco

Foto N° 02: Caracterisitica de coleoptilo, de Foto N° 03: Caracteristica de coleoptilo de
variedad INIA 419 San Francisco variedad INIA 405 San [sidro

8]
- : L oS : ) . ey ‘
Foto N° 04: Caracteristica de banhderola y 'Foto N° 05: Caracteristica de banderola vy
pigmentacion débil de auricula de variedad INIA pigmentacién media de auricula de variedad INIA
419 San Francisco 405 San Isidro

hr psiber, T

INIA 403 MIORAY

Foto N° 05: Caracteristica de banderola vy Foto N° 06 ‘Caracteristica de banderola Y
pigmentacién de auricula de variedad INIA 403 pigmentacion de variedad Andino INIA
" Moray '
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. DHE Variedad de trigo harinero INIA 419 San Francisco

Caracteristicas en glauscencia en el cuello de la espiga de la véried_ad INIA 419 San Francisco e INIA
405 San Isidro

Caracterlstlcas denudo dél tallo dc; Ié i)ar:edad INIA 419 San Francisco e INIA 405 San Isidro

Cuadro n® 03: Caracteres Cuantitativos

: araiteristica,: .| INIA 419 San Francisco: | INIA 405 Sanlsidro 03 Mofay. |’ Andino
Altura de planta (cm) .95 96 77a119 952105
Peso Hectolitrico(kg/hl) 79.83a82.2 76.66 78 © 805
Rendimiento medio (t/hd) 4.66 4,82 3.6 4.15
Madurez fisioldgica (dias) 160 3 165 160 150 a 200 1204 160
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DHE Variedad de trigo harinero INIA 419°San Francisco

ll. RESULTADOS DE LA EVALUACION DE LA HOMOGENEIDAD

Seglin establece la Decisién 345 en el Articulo 11. Una variedad se considerara homogénea si es
suficientemente uniforme en sus caracteres esenciales, teniendo en cuenta las variaciones
previsibles seglin su forma de reproduccién, multiplicacién o propagacién. Asimismo la Norma para
la Evaluacién Técnica de Nuevas Variedades Végetales (Resolucion Jefatural N° 047-2000-INIA)
establece en el Articulo 26.- Los exdmenes de Homogeneicjad y Estabilidad se aplican sélo a los
caracteres distintivos para definir la Distinguibilidad de la variedad. El solicitante debe proporcionar
ademds de lg requerido en las presenteé normas, fotografias de la variedad, especialmente de fos
caracteres distintivos, siempre que pudieran ser fotografiados y que servirén solamente como
referencia; en el Articulo _33.-' En la ejecucién de las pruebas de Homogeneidad de los caracteres
cualitativos; el "tdmaﬁ_o de muestra y el nimero mdximo de plantas atipicas permisibles serd tomado
de la Gulas de Referencia para la especie respectiva. £n caso de no -existir Guia de; Referencia para
una determinada especie, el tamafio de muestra recomendada es de 100 individuos y el numero
mdximo de plantas atipicas permisibles debe ser de 3, en todos los casos de reproduccion: sexual y.

asexudl: en el Articulo 34.- Para el caso de los caracteres cuantitativos sé definird para cada

caracteristica un valor mdximo permisible de la variancia, expresada en términos de' coeficiente de
variabifidad. Hasta que se definan experimentalmente los mdximos permisibles, se considerard que si
el coeficiente de variabilidad es mayor de 3% en una variedad autégama o de reproduccion asexual,
mayor de 5% en una variedad mixta, y mayor de 6% en una especie alégama, la variedad no es
homogénea para las caracteristicas distintivas.

Considerando que la reproduccidn es sexual y es-una especie autégama la homogeneidad se da en el
mantenimiento de la pureza de la semilla que permita disponer la multiplicacién de la variedad de
trigo harinero INIA 419 San Francisco, con las caracteristicas descritas de acuerdo a las directrices de
la UPOV. Y estas caracteristicas de homogeneidad en la multiplicacion de las semillas no solo se vera .
a través de los parametros que determina la UPOV sino también tomando en consideracidn la Ley de
Semillas y el reglamento especifico para trigo para su instalacién y evaluacién de las diferentes clases
y categorias de semillas '

La variedad de trigo harinerg INIA 419 San Franciéco, en, la evaluacién de caracteres cualitativos ha
presentado uniformidad en las 30 plantas evaluadas, no observandose plantas atipicas; por lo cual se

considera que la variedad propuesta cumple los requisitos de homogeneidad.

4.1 Resultados de las evaluaciones de caricter cuantitativos

El caricter Peso de Mil Granos {g), de la variedad propuesta INIA 419 San Francisco presenta para los

afios de evaluacién promedios de 43.2 g y 43.5 g, con desviacién estandar de 0.69 y 0.17, con
coeficiente de variabilidad de 1.60% y 0.39% permitido para variedades autégamas, siendo
homogéneo para el caricter evaluado, para la variedad INIA 405 San Isidro se presenta promedios de
40.2 g y 44.6 g, con desviacién estdndar de 0.17 y 071, con coeficiente de variabilidad de 0.43% y
1.58%, |a variedad INIA 403 Moray se tiene promedios de 43.7 g y 42.1 g, con desviacién estdndar de
0.23 y 0.42, con coeficiente de variabilidad de 0.52%.y 0.98%, para la variedad Andinos INIA se tiene
promedios de 53.7 y 49.2 gramos, con desviacion estdndar de 2.48 y 0.40, con coeficientes de
variabilidad de 4.62% y 0.81%, como se muestra en el cuadro n® 04,

El cardcter Peso Hectolitrico (kg/hl) de la variedad propuesta INIA 419 San Francisco, para los afios
considerados: de evaluacién presenta promedios de 80.8 y 80.7 kg/hl, con desviacion esténdar de
0:40 y 0.50, con coeficiente de variabilidad de 0.50 y 0.60 % respectivamente estando dentro del
permitido para variedades autégamas, es decir muestra homogeneidad para el caracter evaluado,
para el caso-de la variedad INIA 405 San Isidro, se tiene promedios de 79.3 80 kg/hl, con desviacion
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DHE variedad de trigo harinero INIA 419 San Francisco

estandar de 0.61 y 0.35 con coeficiente de variabilidad de 0.77 y 0.43%, la variedad INIA 403 Moray
muestra promedios de- 73.5 y: 75 kg/hl, con desviacion estandar de 0.83 y .15 con coeficiente de
variabilidad de 1.13 y 0.20%, la variedad Andinos INIA tiene promedios de 72.8 y 78.2 kg/hl, con
desviacion estdndar de 1.48 y 1.71 con coeficiente de variabilidad de 2.03 y 2.18% respectivamente,
como se muestra en el cuadro n® 04.

El caracter Diametro de grano (mm), de la variedad propuesta INIA 419 San Francisco, para los dos
afios de evaluacidn se tiene promedios de 3.8 y 3.9 mm, con desviacién estandar de 0.06 y 0.17 con
coeficiente de variabilidad de 1.53% y 2.90% encontrandose dentro del permitido para variedades
autégamas, considerando al caracter homogéneo para la variedad evaluada, para el caso de la
variedad INIA 405 San Isidro se tienen promedios dé 3.9 mm y desviacién estandar de 0.12 y 0.06 con
coeficiente de variabilidad 2.98% y 1.46%, para la variedad INIA 403 Moray se tiene promedios de 3.6
y 3.7 mm, con desviacion estandar de 0.06 y 0.12 con coeficiente de variabilidad de 1.58% y 3.14%, la
variedad Andino INIA muestra promedios de 3.9 y 3.7 mm, con desviacién estiandar de 0.06 y 0.15
con coeficiente de variabilidad de 1.46% y 4.09% como se muestra en el cuadro n° 04.

El cardcter Tamafio de Espiga (cm), para la variedad, propuesta INIA 419 San Francisco para los afios
de evaluacion muestra promedios de 9.8 y 9.6 ¢cm, con desviacion estandar de 0.15 0.28 cm con
coeficiente de variabilidad de 1.55% y 2.98%, encontrandose dentro de los parametros permisibles
de variedades autogamas, indicando que para el cardcter evaluado la variedad muestra
homogeneidad, para el caso de |a variedad INIA 405 San Isidro se muestra promedios de 9.6 y 9.8 cm,
con deviacién estdndar de 0.15 y 0.32 con coeficiente de variabilidad de 1.58% y 3.29% , la variedad
INIA 403 Moray tiene promedios de 8.8 cm, con. desviacion estandar de 0.25 y 0.36 con coeficiente
de variabilidad de 2.87% y 4.09%, para la variedad Andinos INIA, se tiene promedios de 9.9 y 9.8 cm
con desviacién estandar de 0.10 y 0.15 con coeficiente de variabilidad de 1.01% y 1.55%, como se
-muestra en el cuadro n® 04.

El caracter Altura de Planta (cm), para la variedad propuesta INIA 419 San Francisco dentro de los
afios considerados para la evaluacién muestra promedios de 95.7 y 92.0 cm, con desviacion estandar
de 2.50 y 2.64 con coeficiente de variabilidad de 2.63% y 2.87% encontrandose para e! cardcter
dentro de los limites permisibles considerdndose el caracter para la variedad homogéneo, para la
variedad INIA 405 San Isidro se tiene promedios de 86.7 y 96.7 cm, con desviacion estdndar de 7.64 y
2.89 con coeficiente de variabilidad de 8.80% y 2.98%, la variedad INIA 403 Moray presenta
promedios de 117.7 y 100 cm, con desviacién estandar de 6.81 y 2.65 con coeficiente de variabilidad
de 5.78% y 2.64%, la variedad Andino INIA tiene promedios de 101.0 y 109.7 c¢m, con desviacidn
estandar de 1.73 y 6.81 con coeficiente de variabilidad de 1.71% vy 6.20%, como se muestra en el
cuadro n® 04,

Cuadro n°® 04: Caracteres cuantitativos distintivos evaluados para la homogeneidad entre la variedad
INIA 419 San Francisco, y variedades similares de trigo harinero.

I 44 43.7 80.4 81.2.
I 42.8 43.4 81.2 80.8
i 42.8 43.4 80.3

K ap;.érﬁ d’{; ?-: . B Az =
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Cuadro n° 05: ANVA combinado de dos campaiias, para peso mil granos y peso hectolitrico de
variedad de trigo INIA 419 San Francisco y variedades similares

S - et B LR L it ,;I"?%%.:«ﬁ,.em 3
LOCAL 1 0.602 0.590  0.457 21.282 21.282  20.530 0.0007
REP(LOCAL) 4 0.753 0.740  0.582 1.053  0.263 0.250 '0.9017
TRAT 3 331148 110383 108630 <.0001 179.110 59.703  57.590 <.0001
LOCAL*TRAT 3 62468  20.823 20.490 <.0001 26.275 8758  8.450' 0.0027
Error 12 12193 1016, | 12.440 1.037
. |Total -~ 23 409425 - . 240,16 )
Media Coef Var Media CoefVar.
45.02 2.23| . ' 77.50 1.31

- . W

‘Cuadro n° 06: ANVA combinado de dos campafias, para diametro de granos y tamafio de"espiga de
variedad de trigo INIA 419 San Francisco y variedades-similares

'LocaL 00017 00017 0.6 06188 00017 00017 003 0.8760

1
REP(LOCAL) 4 0.0767 0.0192 3.00 0.0625 0.1333 0.0333 0.51 0.7307
TRAT 3 0.2150 0.0717 11.22 0.0009 4.4883 1.4961  22.82 <0001
LOCAL*TRAT 3 0.1083 0.0361 5.65 0.0119 0.0750 0.0250 0.38 0.7683
Error 11 0.0767 0.0064 0.7867 0.0656 '
Total - 22 0.4783 " 5.485
Coef Coef
Media  Var Media Var
3.81 2.1 9,52 2.69
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‘ DHE Variedad de trigo harinero INIA 419 San Francisco

Cuadro n® 07: ANVA combinado de dos campanfias, para altura de planta de variedad de trigo IN!A
419 San Francisco y variedades similares

Altura de planta (cm)
2.667 . 2.667 0.21

1
REP(LOCAL) 4 213167 53.292 4.20

TRAT : 3 1283500 = 427.833 33.74  <.0001
LOCAL*TRAT 3 748333 249.444 19.67 <.0001
Error |12 152.167 12.681

Total 23 2399.833

iedia cm cv
99.92 3.56

Para los cuadros 5, 6, 7, se tiene un analisis de varianza para los caracteres peso mil granos, peso
hectolitrico, diametro de grano, tamafio de espiga y altura de planta que para los tratamientos en
estudio no existe nivel de significancia, cuyos coeficientes de variabilidad no exceden de 3,56%.

Cuadro n® 08: Nivel de significancia tukey de dos campafias, para peso mil granos, peso hectolitrico,
tamafic de espiga y altura de planta de variedad de trigo INIA 419 San Francisco y
variedades similares

Didmetro de grane (mm)

AN S RN L

Tamafio de espiga (cm)

Altura da planta (cm)
4‘ SR T L e e FrpT e el e

Peso Hectolitrico (ka/hl)
o, P R R T] B

5

2 97

-y
o
i

INIA 419SAN FRANCISCO 80.77 A [INIA 405 SAN ISIDRO 3% A [ANDINOINIA 987 A |INIA4O3MORAY

INIA40SSANISIDRO 7967 A [INIA4ISSANFRANCISCO 385 A  |INIAISSANFRANCICO 975 A |ANDINOINIA 10533 A
ANDINO INIA 7550 B [ANDINOINIA 38 A |INIA405SANISIDRO 970 A |INA4I9SANFRANCISCO 9383 B
{In1a 403 MORAY 7425 B [wiA403MORAY 365 B |INIA403MORAY 878 B |INIAAQSSANISIDRO 91667 B
DM C15 0 ows 0137 DMS 04 DIV £.1039

El cuadro muestra que para las caracteristicas en estudio, la variedad INIA 419 San Francisco vy
variedades similares no existe nivel de significancia al 95 de probabilidad, sobresaliendo en Peso
Hectolitrico 80.77 kg/hl y tamafio de espiga con 9.75 cm.
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DHE Variedad de‘trigo harinero INIA 419 San Francisco
IV. RESULTADOS DE LA EVALUACION DE LA ESTABILIDAD

"Segin establece la Decision 345 en el Articulo 12. Una variedad se considerard estable si sus
caracteres esenciales se mantienen inalterados de generacion en generacién y al final de cada ciclo
particular de reproducciones, muitiplicaciones o propagaciones. Asimismo la Norma para lo
Evaluacién Técnica de Nuevas Voriedades Vegetales (Resolucion Jefatural N° 047-2000-INIA)
establece en el Articulo 36.- Una poblacién es estable cuando los individuos expresan el mismo valor
de lo caracteristica en diferentes generaciones. Articulo 41.- La ejecucién de las pruebas de
Estabilidad se regirg por las presentés normas, como minimo durante dos generaciones sucesivas;
registrando para caracteres cualitativos: ntimero de plantas atipicas en la primera generacién y
nimero de plantas atipicas en la segunda generacién; y para caracteres cuantitativos: promedio y
desvigcién estdndar de la primera y segunda generacion.

El caracter Peso de Mll Granos (g), de la variedad propuesta INIA 419 San Francisco presenta un
promedio de 43.2 gramos con desviacién estdndar de 0.69 y coeficiente de variabilidad de 1.60% en
la campafia agricola 2006- 2007 de la misma forma para la campafia agricola 2007 -2008 presenta un
promedio de 43.5 gramos con desviacidn estandar de 0.17 y coeficiente de variabilidad de 0.39%,
determinéndose al cultivar y/o variedad propuesta como estable para el caracter evaluado, ver
cuadro n° 08. ” '

El caracter Peso Hectolitrico (kg/hl), de la variedad propuesta INIA 419 San Francisco, presenta un
promedio de 80.8 kg/hl, con desviacién estandar de 0.40 y coeficiente de variabilidad de 0.50% en la
primera campafia, y en la segunda campafia presenta un promedio de 80.7 kg/hl con desviacién
estdndar de 0.50 y coeficiente de variabilidad de 0.60%, por lo que se determina la estabilidad de la
variedad propuesta, ver cuadro n° 08.

El caricter diametro de grano (mm), de la variedad propuesta INIA-419 San Francisco, presenta un
promedio de 3.8 mm con desviacion estdndar de 0.06 y coeficiente de variabilidad de 1.53% en la=
primera campaiia y para la segunda campafia presenta un promedio. de 3.9 mm con desviacion
estandar de 0.1 y coeficiente de variabilidad de 2.90%, datos que muestran la estabilidad del cultivar
propuesto, ver.cuadro n° 08. .

El cardcter Tamafio de Espiga (cm), de la variedad propuesta INIA 419 San Francisco, presenta un
" promedio de 9.8 cm con desviacion estandar de 0.15 y coeficiente de variabilidad de 1.55% en la
primera campafia y para la segunda campafia presenta un promedio de 9.6 cm con desviacion -
estandar de 0.28 y coeficiente de variabilidad de 2.98%, por lo cual se determina la estabilidad del
cultivar y/o variedad propuesto, ver cuadro n® 08. |

El caracter Altura de Planta (cm), de la variedad propuesta INIA 419 San Francisco, presenta
promedio de 95.7 cm con desviacién estandar de 2.50 y coeficiente de variabilidad de 2.63% en la
primera campafiia agricola y en la segunda campafia presenta promedio de 92.0 cm con desviacién
estandar de 2.64 y coeficiente de variabilidad de 2.87%, por el cual los datos muestran que la
variedad propuesta muestra estabilidad para el caracter evaluado, ver cuadro n°® 08.
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DHE Variedad de trigo harinero INIA 419 San Francisco

Foto N° 07: Caracteristica de espiga y espiguillas
de la variedad INIA 419 San Francisco

Foto N° 08: Caracteristica de secci6n transversal
del tallo {hueca) de variedad de trigo INIA 419

-
Foto N° 09: Caracteristica de la lenma y palea de
la variedad INIA 419 San Francisco

Foto N° 1
de trigo INIA 419 San Francisco

0: Caracteristica de espig

«

Foto N° 11: Caracteristicas de g.ra.no d"e va.r.iedad de trigo INIA 419 San Francisco

Cuadro n° 08: Reaccidn a principales enfermedades
INIA 419 San INIA 405 San
Agente causal . .
Francisco Isidro

Roya amarilla o lineal {Puccinia striiformis) Moderadamente Tolerante
Roya del tallo (P. graminis f. sp tritici) Resistente Moderadamente
Rova de la hoja (P. recondita) Resistente Resisténte
Manchas foliares (Fusarium nivale, | Resistente Tolerante
Rofia de la espiga (Fusarium spp) Resistente Tolerante
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Cuadro n° 09: Caracteres cuantitativos distintivos evaluados para la estabilidad de la variedad
propuesta INIA 419 San Francisco en dos campafias agricolas.

DHE Variedad de trigo harinero INIA 419 San Francisco

Peso de mil granos

Promedio 43,20 43.50
‘D.S. 0.69 0.17
C.V. 1.60% 0.39%
Peso Hectolitrico

Promedio 80.80 80.73
D.S. 0.40 0.50
C.V. 0.50% 0.60%
Diametro de grano

Promedio 3.77 3.93
D.S. 0.06 0.12
C.V. 1.53% 2.90%
Tamaiio de espiga

Promedio 9.83 S.67
D.S. 0.15 0.29
C.V. 1.55% 2.98%
Altura de planta

Promedio 95.67 92.00
D.S. 2.52 2.65
C.V. 2.63% 2.87%

Cuadro n® 10:

CARACTERISTICAS DEL TRIGO HARINERO INIA 419 SAN FRANCISCO Y VARIEDADES SIMILARES SEGUN
DIRECTRICES DE LA UPOV TG/3/11 TRIGO 94-11-04

5

1 Colecptilo: Pigmentacion Débil | Débil Débil Débil
antocianica

2 Planta: Porte Erecta Erecta Erecta Erecta

3 Banderola: Pigmentacion Débil | Media Media Débil
antocidnica de las auriculas

A Planta: Frecuencia de plantas con Baja Muy baja Alta Alta
banderolas recurvadas
Epoca de espigado(primera . . .

5 espiguilla visible en el 50% de las Media (87 a | Media (87 2 Media Media

. 92) 92 cm)

espigas)

. Banderola: glauescencia de la . . . .

6 . Media Media Media Media
vaina

7 Espiga: glauescencia Media Media Media Media

g Tallo: .glauescenc;a del cuello de Débil Débil Débil Débil
la espiga
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DHE Variedad de trigo harinero INIA 419-San Francisco

. Medi ia (96 . ;
%a Planta: longitud (tallo) edia (95 | Media { Media Media
cm) cm)
. . dia-{13.4 . . .
9b Planta: longitud espiga) Me ;?n() Media (13.5) | Media Media
. . . 5.15
9¢ Planta:longitud {barbas y aristas) Larga (5.18 | Larga ( Larga larga
cm) cm)
Paja:seccion transversal del tallo
10 (a medla.dlstanaa entre [a base Hueca Hueca Hueca Hueca
de la espiga y el nudo del tallo
inmediatamente por debajo)
11 Espiga: forma vista de perfil Piramidal | Piramidal Fusiforme Piramidal
12 Espiga: densidad Media Media ‘Media Media
13 Espiga: Iong|tud {excluyendo las Media (8.23 | Media (8.35 Media Media
barbas o aristas) cmj) cm) ‘
14 Barbas o aristas: presencia Presencia | Presencia Presencia Presencia
15 Bar!:xas o arl_stas en el apicede la | Media (3.85 | Media (3.85 Media Media
espiga: longitud cm) cm)
16 Espiga: color Claro Claro Claro Claro
Artejo apical del raquis: ’
17 vellosidad de la superficie Débil Débil Débil Débil
convexa
Gluma inferior: anchura del _
18 hombro (espiguilla del tercio Ancho Ancho Ancho Ancho
medio de [a espiga)
19 Gluma inferior: forma del Recto Recto Recto Recto
hombro (como en 18)
2 Gluma inferior: longitud en pico Corto Corto Corto Corto
(como en 18)
27 Gluma inferior: forma del pico Ligeramente | Ligeramente | Ligeramente | Ligeramente
(como en 18) curvade | curvado curvado curvado
22 Gluma'a |nfe.r|or: extension.de a Reducida | Reducida Reducida Reducida
vellosidad interna( como en 18)
23 Lemna inferior: forma del pico Ligeramente | Ligeramente | Ligeramente | Ligeramente
(como en 18) curvado curvado curvado curvado
Naranja . Naranja Naranja
) Amarillo ) -
24 Grano: color amarillento claro amarillento | amarillento
claro claro claro
26 Epoca de siembra  Primaveral | Primaveral Primaveral Primaveral

Fuente: Evaluaciones segtin directrices del examen de DHE de la UPOV
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DHE Variedad de trigo harinero INIA 419 San Francisco

V. ENSAYO DE ADAPTACION Y EFICIENCIA

1. OBJETIVOS

Los ensayos de adaptacmn y eficiencia de la nueva vanedad de trigo hannero INIA 419 San Franclsco
tienen como objetivo determinar el valor agrondmico y de uso del cultivar con fines de realizar la
inscripcion en el registro de cultivares en cumplimiento a la, ley General de Semillas y el Reglamento
Especifico de Semillas de Trigo, cebada'y Avena en comparacion a variedades comerciales con la
finalidad de demostrar las ventajas competitivas de la nueva propuesta tecnolégica que contribuyan
a mejorar [a oferta de la produccién de trigo de la region andina del pais.

2. EJECUTOR DEL ENSAYO

Los ensayos de adaptacion y eficiencia de la nueva variedad de trigo INIA 419 San Francisco fueron
desarrollados por el Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA) a través de los investigadores en
cereales del Programa Nacional de Investtgacmn en Cultlvos Andinos (PNICA) en el amblto de la
Regidn Cusco y Apurimac

3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugares de evaluacion :
Los ensayos de adaptacién y eficiencia se desarrollaron en los siguientes ambitos:

Cuadro n® 12: Ubicacidn geografica de ps;rcelas de ensayos.de adaptacion y eficiencia

Ao Localidad Altitud latitud longitud Distrito Provincia Regién
2006- | Huanoquite 3480 | 13240°'28"S | 72201'25”0 | Huanoquite Paruro Cusco
2007 | Mollepata 2803 | 13931'48”S | 72245'7”0 | Mollepata Anta Cusco
Occoruro 3219 | 13932’22”S | 72244'56”0 | Curahuasi Abancay | Apurimac
-2007- | Anansaya 3380 | 13240'16"S | 71252'35”0 | Paruro Paruro | Cusco
2008 | Mollepata 2803 | 13231°48”S | 72245'7"0 | Mollepata Anta Cusco
Maras 3344 | 139224’51”S | 72211’'58”0 | Maras Urubamba | Cusco.

3.2. Material Genético
Los ensayos de adaptacion y eficiencia fueron desarrollados en las Iocalldades mdu:adas para evaluar

dos lineas promisorias de trigo harinero, utilizando como testigo la variedad comercial de trigo de
mayor cultivo en la regidn, el material genético utilizado fue:

@ Linea H-893 SHA4/CHIL
@ Linea H-898 NG8319//SHA4/LIRA
= Variedad Comercial INJA 405 San Isidro

3.3. Informacion genealdgica del cultivar
El nuevo cultivar de trigo harinero (Triticum aestivum sp aestivum) denominado INIA 419 San
Francisco, proviene de las selecciones realizadas del germoplasma del Centro Internacional de
Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT) y corresponde a la cruza simple cuyos progenitores son:
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. 1 ) DHE Variedad de trigo harinero INIA 419 'San Francisco

Progenitor femenino :  SHA4

Progenitor masculino : CHIL

Pedigree +  -25Y-0M-3N-1Y-0YZ-010M-0Y-3M-010Y-0FUS-1FUS
Codigo de germoplasma 1 H-893

3.4. Epoca de siembra |
Las épocas de siembra del cultivo de trigo en las localidades donde se desarrollo en ensayo son por lo
general en el mes de diciembre sin embrago por las condiciones climatolégicas y" la variacion.
altitudinal en la regién andina la recomendacion es sembrar entre el. mes de noviembre, diciembre y
la primera quincena de enero en valles interandinos. ‘

3.5. Tamano de la U_nidad de Evaluacion
El tamaiio de la unidad experimental de evaluacién de los ensayos de adaptacién y eficiencia de las
campafias agricolas 2006-2007 y 2007-2008 en las localidades en estudio fueron las siguientes:

Afio Unidad Siembra al voleo y tapado con yunta o maquinaria
‘ Experimentall (m?) Largo (m) “ancho (m) repeticiones
2006-2007 300 .15 20 3
2007-2008 300 15 20 : 3

3.6. Disefio Experimental y nimero de repeticiones
Para la evaluacion de las pruebas de adaptacidn y eficiencia a través de las parcelas de comprobacién
en los tres afios y las nueve localidades se ha trabajado utilizando el disefio experlmental de Bloq ues
Completamente al Azar con-tres repeticiones para cada localidad.

3.7. Densidad de membra
La densidad de siembra utilizada para la evaluacién de las pruebas de adaptacién vy eficiencia
considerando el sistema de manejo del cultivo en los'dmbitos de trabajo fue de 160.kg/ha de semilla
considerando la siembra manual al voleo y el tapado con traccién mecénica y rastra, sin embargo
responde bien el cultivo de la nueva variedad al sistema de siembras mecanizadas donde la densidad
de siembra es de 120 a 130 kg/ha.

3.8. Manejo agronémico
Las pruebas de adaptacién y eficiencia fueron desarrolladas en su integridad en campo de
agricultores en las zonas representativas de produccién de cereales de la regién Cusco y Apurimac,
predominando la rotacién con el cultivo de leguminosas (principalmente haba) y solo en la localidad
de,Occoruro la rotacion es con el cultivo de maiz o linaza.

La preparacion del terreno fue desarrollado con maquinaria agricola y durante la siembra se realizé la
fertilizacién quimica al nivel de fertilizacién de 80-80-00 N, P,0s vy K,0, aplicando el 100% de la fuente
de fosforo y el 40% nitrdgeno durante la siembra y el 60% de nitrégeno al macollamiénto luego del .
control de malezas;

El control de malezas se realizé utilizando el herbicida Ally (Metsulfuron metil) a la dosis de 10
gramos/200 litros de agua durante el macollamiento, posteriormente durante el espigado fue
necesario el deshierbo complementario solo en la localidad de Huanoquite por la alta incidencia de
Avena fatua. ' ‘

3.9. Cosecha
La labor de cosecha se desarrollé posterior a la madurez de cosecha previa evaluacion de la humedad
de grano fluctuante entre un14 a 16% de humedad, procediendo al corte manual de 200 m? de cada
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unidad experimental; la trilla con maquinaria estacionaria de' uso masivo en cada zona y la seleccion
de granos con zarandas-apropiadas para la semilla de trigo.

3.10. Métodos de evaluacion
3.10.1. Métodos de evaluacién para caracteristicas agronémicas

Las evaluaciones de las caracteristicas agrondmicas se desarrollaron considerando las fases de
desarrolio segtin escala decimal de Zadoks et al. (Afio 1988). Principalmente en las fases fisiologicas
de éspigado, formacién de grano, madurez fisiologica, cosecha y pos cosecha con la finalidad' de
determinar la.diferencia cuantitativa y cualitativa respecto a variedad testigo. '

@ Dias ha espigado: Durante la formacién de espigas al-observar mas del 50% de la poblacién
de plantas de la.unidad experimental con espigas visibles.

@ Dias a la madurez fisioldgica: Al observar mas del 50% de la poblacién de la unidad
experimental con plantas.de presentan senescencia.

& Altura de planta: la medida fue tomada a la madurez f|5|olog|ca ‘desde la base de la planta
hasta la espiga de mayor longitud considerando las’ barbas o aristas tomando el promedio de
10 plantas. '

@ N2 de espiguillas por esplga Durante la madurez de. cosecha en un promedio de 20 plantas
por unidad experimental.

@ Caracteristicas de grano: tamafio, peso de mil granos, peso hectolitrico, vitriosidad
rendimiento después de concluido la labor de pos cosecha.

3.10.2, Métodos de evaluacién de reaccion a factares bidticos

Las -evaluaciones de reaccion a factores bidticos principalmente estuvieron orientadas a la
observacion respecto a la severidad de infeccion de una de las principales enfermedades que afecta
al cultivo de trigo en la regién andina que es Ja Roya Amarilla (Puccinia striiformis).

Para éstas.evaluaciohes se tomo en consideracidn las fases de desarrollo segun escala decimal de
Zadoks et al. (Afio 1988), la guia para la identificacién de enfermedades propuesta por J.M. Prescott
et al (afio 1988) y la escala de Cobb modificada que se basa en observaciones visuales con el uso de
intervalos siguientes (trazas, 5, 10, 20, 40, 60 y 100 por ciento de infeccion) para determinar la
severidad y la respuesta de campo reférido al tipo de infeccion_clasificado de acuerdo a la siguiente
escala: '

o Sini infeccion visible

R Resistente

‘MR Moderadamente resistente
M Intermedia

MS Moderadamente susceptible
S ' Susceptible

Las lecturas de severidad y respuesta se registran en forma combinada a nivel de campo
considerando que es una metodologia simple y no costosa que permite combinar con evaluaciones
de otros caracteres agrondmicos y multiples razas patogénicas presentes como in6culo. natural,
considerando que los resultados de las pruebas en plantulas no siempre dan una prediccidn fiable del
nivel de resistencia que s€ puede esperar en planta aduita en el campo’.

En pruebas de campo la cantidad de infeccién por patégenos foliares generalmente se evallia
mediante la estimacion del tejido foliar cubierto por pistulas que representa. el porcentaje de tejido
infectado (severidad) que fue evaluado en cuatro momentos del desarrollo del cultivo a los 80, 95,

1 R.E. Niiks et.al W.H. Lindhout. 2004 Mejoramiento para resistencia a plagas y enfermedades
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110y 125 dias de la siembra que permite ver el incremento de la infeccién en el tiempo y calcular el
Area Bajo la Curva del progreso de la enfermedad (AUDPC) que es un buen indicador de la cantidad
de infeccion durante el ciclo del cultivo. y determinar los grados de reaccién de la nueva propuesta
tecnolégica frentea la variedad testigo bajo condiciones de campo y presencia de inéculo natural

Colateralmente se ha desarrollado las evaluaciones de otras enfermedades foliares y de espiga
presentes en cada campaiia agricola.

3.10.3. Métodos-de evaluacién para caracteristicas bromatolégicas y de procesamiento

Los analisis bromatolégicos de la- nueva propuesta tecnoldgica fueron desarrollados en los
laboratorios de la empresa GRANOTEC PERU, para determinar la calidad bromatolégica siguiente:

En grano:

% Andlisis Fisicos (Peso Hectolitrico, Peso de mil granos)
< Andlisis quimicos (Humedad, proteinas, ceniza, gluten y Falling Number)
En harina:

< Anélisis quimicos (Humedad, cenizas, Gluten'y Falling Number)
@ Andlisis Reoldgicos (Alveograma y recfermentograma)
% Andlisis de panificacién (Metodo propio de panificacion)

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados de evaluaciones agrondmicas
Las pruebas de adaptacién y eficiencia fueron desarrollados por dos afios consecutivos { 2006/2007 y
2007/2008) en tres localidades representativas de produccion .de trigo en las Regiones de Cusco y
Apurimac por cada afio, estas parcelas se condujeron con dos lineas sobresalientes: H-893
{(propuesta de variedad), la linea H-898 y como testigo de comparacién una variedad inscrita en el
“registro de cultivares de mayor uso en cada localidad, predominando principalmente el uso de la
variedad INIA 405 San Isidro cuyos resultados de los andlisis estadisticos y pruebas de significacion
por cada campaiia agricola se observan en los cuadfos; Principalmente para rendimiento para ver las
ventajas- comparativas. de la nueva tecnologia que permita satisfacer las demandas de los
productoreé y adicionalmente para otros caracteres de importancia en fa producciéon como son el
peso hectolitrico que nos demuestra la calidad de harina, la altura de planta por la |mportanC|a en la
resistencia al tumbado y el peso de.mil.granos.

En estas pruebas de adaptacién y eficiencia bajo el nivel de tecnologia de produccién existente en
cada dmbito donde predomino el uso de magquinaria agricola en las diferentes labores del proceso
productivo, uso de densidades de siembra’al voleo y fertilizacién definida para los tratamientos en
comparacién, se ha registrado en los tres afios que la linea H-893 propuesta como INIA 419 San
Francisco ha demostrado superioridad estadiStica a la linea H-898 que también - presente
caracteristicas apropiadas frente a las variedadés locales utilizadas como testigos de comparacion.

Entre los aspectos importantes que se debe destacar de estos estudios es el rendimiento, la calidad
de grano determinado por el peso hectolitrico y la reaccion a roya amarilla q'ue permitira a los
productores disponer de una tecnologia apropiada para la zona andina y cuya participacién de los
productores-en el procéso de seleccién favorecera el proceso de adopcion.
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Cuadro n2 13: Andlisis de Variancia Combinado para la Prueba de Adaptacion y eficiencia (Parcela de
Comprobacion de Lineas promisorias de Trigo Harinero en tres localidades 2006 — 2007)

Rendimiento t/ha

Peso Hectolitrico kg/hl

FdeV GL sC ™ F-Valor  Pr>F SC cm F-valor Pr>F
LOCAL 2 13.673 - 6.836  45.900 <.0001 | 65.265 32.633  35/240 <.0001
REP{LOCAL) 6 .3.985  0.664 4.460 0.013 1.129  0.188 0.200 . 0.969
TRAT 2 0.374 - 0.187 1.250 0.320 14.972  7.486 8.080  0.006
LOCAL*TRAT 4 0.662 - 0.166 1.110 0.396 41.464 10366  11.200  0.001
ERROR 12 1.787  0.149 11111 0926 "

TOTAL 26 20.480 ' 133.941
C.v. Media cv Media -
11123 3.470 1.202 ~ 80.081
Altura de pfanta {em) Peso de mil granos (g)

FdeV GL SC CM  F-valor Pr>F SC CM  Fvalor Pr>F |
LOCAL 2 404.667 202.333 7.170 0.009 694.587 347.293 234.570 <.0001
REP(LOCAL) 6  134.000 22.333 0.790 0.594. 10.267  1.711 1.160  0.390
TRAT 2  586.889 293.444  10.400 0.002 6.842  3.421 2310 0.142
LOCAL*TRAT 4  1079.778 269.944 9.560 0.001 22124  5.531 3.740  0.034
ERROR 12 338.667 28.222 17.767  1.481
TOTAL 26  2544.000 751.587

CV. Media {cm) C.v. Media
5.838 ~ 91.000 2.643 46.044

Cuadro n? 14: Prueba de significacion Tukey al 0.05 para rendimiento de la Prueba de Adaptacion y
eficiencia {Parcela de Comprobacion. de trigo harinero 2006-2007)

LOCALIDAD  t/ha TRAT t/ha - LOCAL X TRATAM, t/ha  DESEST
HUANOQUITE . 4378 A H-893 3.633 A HUANOQUITE H-893 4580 0.372
OCCORURO 3391 . B SANISIDRO 3413 A HUANOQUITE H.898 4327 039
MOLLEPATA  2.640 C H898 3362 A HUANOQUITE SANISIDRO 4.227 . 0.154
DMS 0.485 DMS 0.485 OCCORURO  H-893 3.600 0.902
OCCORURO  H.898 3.440 0923
OCCORURO  SANISIDRO.  3.133  0.503
MOLLEPATA SANISIDRO 2.880 0.416
MOLLEPATA  H-893 2.720 0567 |
MOLLEPATA  H.898 2.320 0394
DMS 0.485

Cuadro n2 15: Prueba de significaciébn Tukey al 0.05 para peso. hectolitrico de la Prueba de
Adaptaciény eficiencia (Parcela de. Comprobacion de trigo harinero 2006-2007)

LOCALIDAD kg/hl TRAT kg/hl LOCAL X TRATAM. kgfhl DESEST
HUANQOUITE 82.27 A H-893 81.13 A HUANOQUITE H.B98 83.20 0.000
MOLLEPATA  79.20 B H.898 79.60 B HUANOQUITE SANISIDRO 8240 0.000
OCCORURO  78.78 B SAN'ISIDRO 79.51 B OCCORURC  H-893 840 1.000
DMS 121 DMS 1.21 HUANOQUITE H-893 81.20 0.000
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y eficiencia {Parcela de Comprobacién de trigo harinero 2006-2007)

MOLLEPATA  H-893 80.80 0.400

MOLLEPATA  SANISIDRO 79.33 0.611

OCCORURO  H.898 7813 1.286

MOLLEPATA  H.B93 77.47 0.611

OCCORURO  SANISIDRO 76.80 1.600
DMS - 121

Cuadro n? 16: Prueba de significacion Tukey al 0.05 para altura de planta de la Prueba de Adaptacion

LOCALIDAD  cm TRAT cm LOCAL X TRATAM. cm  DESEST
HUANOQUITE 96.44 A SANISIDRO  97.22 A HUANOQUITE SAN ISIDRO 10833  2.887
MOLLEPATA 8878 B  H-893 89.78 B HUANOQUITE H.898 96.67 5.774
OCCORURO 87.78 B  H.898 86.00 B OCCORURO SANISIDRO  96.67 2.887
DMS 6.68 DMS 6.68 MOLLEPATA  H-893 95.00  3.000
OCCORURO  H-893 90.00  5.000
MOLLEPATA SANISIDRO  86.67 7.638
MOLLEPATA  H.898 8467 8.083
HUANOQUITE H-893 84.33  4.509
OCCORURO  H.898 76.67  2.887
DMS 6.68

Cuadro n2 17: Prueba de significacion Tukey al 0.05 para peso de mil granos de la Prueba de

Adaptacion y eficiencia (Parcela de Comprobacidn de trigo harinero 2006-2007)

LOCALIDAD g TRAT g LOCAL X TRATAM. ’

g DESEST
. HUANOQUITE 53.067 A . ISIDRON 46.544 A HUANOQUITE SAN ISIDRO 54.800 0.000

| " QCCORURO  43.800 B H-893 46.233 A HUANOQUITE H-893 52,200 0.000
MOLLEPATA  41.267 c H.898 45356 A HUANOQUITE H.898 52,200 0.000
| DMS 1.530 DMS 1.530 OCCORURQC  SAN [SIDRO 44.633 0.709
OCCORURC  H-893 43.633 0.208

OCCORURC  H.898 43,133 0.643

MOLLEPATA  H-893 42.867 3.580

MOLLEPATA  H.898 40.733 0.462

| MOLLEPATA  SANISIDRO 40.200 0.173

DMS 1.530

Cuadro n2 18: Analisis de Variancia Combinado para la Prueba de Adaptacion y eficiencia (Parcela de

Comprobacion de Lineas promisorias de Trigo Harinero en tres localidades 2007 — 2008)

Rendimiento t/ha Peso Hectolitrico kg/hl
FdeV GL sC cMm F-Valor Pr>F sC CcM F-Valor Pr>F
LOCAL 2 26,584 13.292 53.120 <.0001 0.145 0.073 .- 0.140 0.874
REP(LOCAL) 6 1.125 0.188 0.750 0.622 1.911 0.319 0.600 0.728
TRAT 2 4913 2.456 9.820 0.003 5.781 2.890 5.410. 0.021
LOCAL*TRA 4 0.678 0.169 0.680 0.621 1.970 0.493 0.920 0.483
ERRCR 12 3.003 0.250 6.409 0.534
TOTAL 26 36.303 ‘ 16.216

C.V. Media Coef Var Media
9.61120 5.20477 0.91156 80.1703
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Cuadro n2 19: Prueba de significacién Tukey al 0.05 para rendimiento de la Prueba de Adaptacién y
eficiencia (Parcela de Comprobacion de trigo harinero 2007-2008)

LOCALIDAD t/ha TRAT t/ha LOCAL X TRATAM. t/ha DESEST
ANANSAYA  6.303 A H-893 5.682 A ANANSA  H-893 6.532 0338
MARAS 3.899 C  ISIDRON 4.646 B ANANSA [SIDRON 6.026 0.185
DMS 0.6291 DMS 0.6291 MARAS  H-893 4.547  0.153

MARAS  H-898 4,015 0.193
MARAS ISIDRON 3.135 0.724
MOLLE H-893 5.967 1.036
MOLLE H-898 5.493 0.243
MOLLE ISIPRON  4.779 0.441

DMS 0.6291

|
|
|
MOLLEPATA  5.413 B H-898 5.286 A ANANSA H-898 6.350 0.031

Cuadro n2 20: Prueba de significacién Tukey al 0.05 para peso hectolitrico de la Prueba de
Adaptacién y eficiencia (Parcela de Comprobacién de trigo harinero 2006-2007)

LOCALIDAD kg/hl TRAT ke/hl LOCAL X TRATAM. kg/hl DESEST
ANANSAYA  80.27 A H-893 80.73 A ANANSAYA  H-893 80.60  0.72
MARAS 80.16 A H-898 80.18 A B  ANANSAYA H-898 80.27 050
MOLLEPATA  80.09 A SAN ISIDRO  79.60 B ANANSAYA SANISIDRO  79.93  0.64
DMS 0.9191 DMS 0.9191 MARAS H-893 8120 035
MARAS H-898 80.13 031
MARAS SANISIDRO  79.13 050
MOLLEPATA H-893 80.40  1.06
MOLLEPATA H-898 .80.13  0.83
MOLLEPATA SANISIDRO  79.73  0.83
DMS 0.9191

Cuadro n2 21: Andlisis de Variancia Combinado para la Prueba de Adaptacién y eficiencia (Parcela de
Comprobacién de Lineas promisorias de Trigo Harinero en tres localidades 2007 — 2008)

. Rendimiento t/ha . Peso Hactolitrico kg/hl
FdeV GL sC CM  FValor Pr>F SC cm F-Valor . Pr>F
LOCAL 2 26.584 13.292 53.120 <.0001 0.145 ‘0.073 0.140 0.874
REP(LOCAL) 6 1.125 0.188 0.750 0.622 1911 0.319 0.600 0.728
TRAT 2 4913 2.456 9.820 0.003 5.781 2.890 5.410 0.021
LOCAL*TRA 4 0.678 0.169 0.680 0.621 1.970 0.493 0.920 0.483
ERROR 12 3.003 0.250 6.409 0.534
TOTAL 26 36.303 16.216
C. Var Media Coef Var Media
9.61120 5.20477 0.91156 80.1703
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Cuadro n2 22: Prueba de significacién Tukey al 0:05 para rendimiento {t/ha) de la Prueba de
Adaptacién y eficiencia {Parcela de Comprobacién de trigo harinero 2007-2008)

RENDIMIENTO
LOCALIDAD t/ha TRAT " tfha LOCAL X TRATAM. T/HA  DESEST
ANANSAYA 6303 A H-893 5.682 A ANANSAYA  H-893 6.532  0.338
MOLLEPATA 5.413 B H-898 5.286 A ANANSAYA H-898 6.2350  0.031
MARAS 3.899 C  ISIDRON, 4.646 B ANANSAYA ISIDRON 6.026  0.195
DMS .« 0:6291 DMS 0.6291 MARAS H-893 4,547  0.153
MARAS H-898 4015  0.193
MARAS ISIDRON  3.135  0.724
MOLLEPATA H-893 - 5967 1.036
MOLLEPATA H-898 5.493  0.243
MOLLEPATA ISIDRON 4.779  0.441
DMS

Cuadro n2 23: Prueba de significacidon Tukey al 0.05 para peso hectolitrico
Adaptaciony eficiencia {Parcela de Comprobacion de trigo harinero 2007-2008)

PESO HECTOLITRICO

0.6291

de la Prueba de
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LOCAUIDAD ke/hi TRAT kg/hl LOCAL X TRATAM, kg/hl DESEST
ANANSAYA  80.27 A H-893 80.73 A ANANSAYA  H-893 80:60  0.72
MARAS 80.16 A H-898 80.18 A B ANANSAYA H-898 80.27  0.50
" MOLLEPATA  80.09 A SANISIDRO  79.60 B  ANANSAYA SANISIDRO  79.93  0.64
DMS 0.9191 DMS 0.9191 MARAS H-893 8120  0.35
- MARAS H-898 80.13  0.31
MARAS SANISIDRO  79.13  0.50
MOLLEPATA H-893 8040  1.06
MOLLEPATA H-898 80.13  0.83
MOLLEPATA SANISIDRO . 79.73  0.83
DMS

0.9191
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Grafico n? 01: Résumen de los, resultados de rendimiento (t/ha) de la Linea H.893 frente a las
variedadés utilizadas como testigos periodo 2000 al 2007 en los diferentes trabajos de investigacion
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A través del presente grafico N2 7, que demuestra un resumen general del comportamiento de la
linea H-893 frente a las variedades utilizadas como. testigos de comparacién durante los afios de
evaluacién en los ensayos de rendimiento desde el aifio 2000 al 2008 en las diferentes fases de
evaluacidn, qué nos permite observar la superioridad en rendimiento y calidad de grano de la nueva
propuesta tecnolégica frente a las variedades que actualmente se cultivan comercialmente en las
regiones de Cusco y Apurimac, por otro lado podemos observar el potencial genético de esta nueva
variedad que a nivel experimental y en las mejores condiciones de produccién su potencial de
rendimiento es bastante superior a las variedades comerciales.
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VI.

RESULTADOS DE ANALISIS DE CALIDAD Y PROCESAMIENTO"

Cuadro n® 24: Resultados de Andlisis Bromatoldgico, de la variedad propuesta INIA 419 San Francisco
y variedades similares

_ TRIGO
Peso Hectolitrico kg/HI | L-M-00-P-003 | 83,0 82,2 822 | 834 | 832 | 786 | 794
Grad. y Req. 54,40 .
‘Peso de los 1000 granos g USDA 47,48 54,40 48,96 | 54,02 | 49,04 | 49,20
Humedad %, | GLm-oo-H002 | 13,58 | 1347 | 1347 | 1351 | 13,26 | 1356/| 12,57
Proteinas t.c.e. % GL-M-00-C-001 10,7
Proteinas sust. seca % GL-M-00-C-001 12,51 ‘
Cenizas sustanda t.c.e % | 6L-M-00-c-001 | 1,49 1.6 16 146 | 1,51 | 1,47 | 167
Cenizas sustancia 15 % hum, % | GLM-00-G-001 | 145 1.55 155 | 142 | 147 | 143 | 161
Cenizas sustandia Seca "% | aLM-0o-GooL | L7 1,83 18 | 1,67 | 1,73°| 1,69.| 1,9
31,03 ‘ 22,9
Gluten Himedo % | 6L-M-00-G-001 | 22,88 2193 | 254 |2428| 2 |2814
Gluten Seco % | GLmooF-o001 | 7,51 7.65 765 | 872 | 847 | 782 | 9,35
Indice de Gluten % | 6L-M-005001 | 15 66 66 49 54 | 50 | 25
Falling Number % | GLM00-H-002 | 405 $21 | 321 | 321 | 268 | 315 | 298
HARINA )
14,45 15,1
Humedad % GL-M-00-H-002 | 14,85 14,45 | 15,08 | 14,98 3 15,2
Cenizas sustancia t.c.e % | eLMo0-c001 | 0,62 0,58 058 | 035 | 045 | 0,71 | 0,61
Cenizas sustanciahumeda |* % | cL-M-00-c-002 | 0,62 0,58 0,58 | 0,35 | 0,45 | 0,72 | 0,61
Cenizas sustancia Seca % | eLmo0-goo1 | 0,73 0,68 068 | 042 | 053 | 0,84 | 0,72
21,28 24,6
Gluten Hamedo % | 6L-M00-G001 | 23,92 2128 | 2563 [2538| 2 |28,16
Gluten Seco % | 6L-M-00-G-001 | 8,09 695 | o5 | 844 | 842 | 822 | 9,36
Indice de Gluten % | GLM00-G0o1 | B 41 41 34 | 46 | 34 | 74
Falling:Number seg | oL-M-00-F-001 | 418 330 330 | 352 | 289 | 369 | 387
ALVEOGRAMA HC
Tenacidad P mm CHOPIN 166 101 101 99 106 | 154 | 110
Extensibilidad L mm CHOPIN 21 20 20 28 | 20 | 16 | 27
Fuerza W 12JE CHOPIN 161 5 88 111 95 | 116 | 120
Relacién P/L ' CHOPIN 7.9 4,95 495 | 352 | 534 | 959 | 4,14
Prueba de panificacién 97,5 122, 127,
{volumen) cC Propig 132,5 9,5 | 127,5 5 105 5

Fuente: Laboratorios de GRANOTEC PERU 2007 (para la variedad INIA 419 San Frangisco)

Los analisis de calidad fueron desarrollados a través de la Empresa Granotec Pertl, demostrando la
nueva variedad condiciones apropiadas de calidad de grano y calidad de harina muy tenaz que puede
ser mejorado con la utilizacién de aditivos para panificacion.
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Como se observan en los cuadros de andlisis los resultados consideran el peso hectolitrico como
grado 1, con contenido de proteina apropiado que guarda relacién con el contenido de gluten que
para el presente caso es regular.

Los resultados de Falling Number que determina la estimacion de los niveles enzimaticos y/o dafio
por la germinacion de la espiga para la presente variedad son considerados como aceptables por
encontrarse dentro de los estandares.
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