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RESUMEN: La calidad de las semillas puede tener interaccion con otros factores como la
fertilizacion con nitrégeno (N), provocando impacto en el rendimiento de trigo (Triticum
aestivum L). El objetivo de este estudio fue evaluar los impactos del vigor de dos lotes de
semillas de trigo (Alto y Bajo Vigor) y su interaccion con diferentes dosis de N (0, 50, 75,
100y 125 kg ha't) sobre el rendimiento del trigo. El ensayo fue instalado en el IPTA Yhovy,
Canindey, Paraguay. Tuvo un disefio experimental de bloques completos al azar, con tres
repeticiones y arreglo bifactorial de tratamientos (Vigor de semillas x Dosis de N). Se
evaluaron, cobertura aérea inicial (CAl), cantidad de macollos/planta (CMP), cantidad de

espigas por area (CEA), cantidad de granos por espiga (CGE), peso de mil semillas (PMS)
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y el rendimiento de granos (RG). Los datos se sometieron a la prueba de normalidad por
Shapiro-Wilk, el analisis estadistico se hizo con ANAVA y Test de Tukey al 5%. Las
semillas de Alto Vigor proporcionaron mayor cobertura inicial al cultivo y mayor cantidad
de espigas m?, en cantidad de macollos/planta y en niimero de granos por espigas no se notd
impacto. El rendimiento de granos fue afectado positivamente por el alto vigor de la
semilla, con una media 40% mayor frente al cultivo proveniente de semillas de bajo vigor,
por otro lado, con semillas de alto vigor se obtuvo una respuesta mayor a las dosis de N,
obteniéndose la media mas alta (2.748 kg hat) con la dosis de 100 kg/ha® de N, mientras
que con semillas de bajo vigor se tuvo una respuesta positiva hasta la dosis de 75 kg ha*
de N, con una media de rendimiento de 1.725 kg ha.

Palabras clave: Nitrégeno en trigo, Triticum aestivum, Vigor de semillas.

ABSTRACT: The quality of the seeds can have an interaction with other factors such as
nitrogen fertilization (N), causing an impact on the yield of wheat (Triticum aestivum L).
The objective of this study was to evaluate the vigor impacts of two lots of wheat seeds
(High and Low Vigor) and their interaction with different doses of N (0, 50, 75, 100 and
125 kg ha) on wheat yield. The experiment was installed in the IPTA Yhovy, Canindeyd,
Paraguay. It consisted of a randomized complete block experimental design, with three
repetitions and bifactorial arrangement of treatments (Seed vigor x N doses). Initial aerial
cover (IAC), number of tillers/plant (NTP), number of spikes per area (NSA), number of
grains per spike (NGS), thousand seed mass (TSM) and grain yield (GY) were evaluated.
The data were submitted to the normality test by Shapiro-Wilk, the statistical analysis was
performed with ANAVA and Tukey's Test at 5%. The High Vigor seeds provided greater
initial coverage to the crop and a greater number of spikes m2, in the number of tillers/plant
and in the number of grains per spike, no impact was noted. The grain yield was positively
affected by the high vigor of the seed, with a 40% higher average compared to the crop
from low vigor seeds, on the other hand, with high vigor seeds a greater response to N doses

was achieved, and the highest average (2,748 kg ha) was obtained with the dose of 100
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kg ha-1 of N, while with low vigor seeds there was a positive response up to the dose of 75

kg ha-1 of N, with an average yield of 1,725 kg ha™’.
Keywords: Nitrogen in wheat, Triticum aestivum, Seed vigor.

1. INTRODUCCION

Para los futuros desafios de la produccion de alimentos, las semillas juegan
un papel primordial para garantizar la productividad por cada unidad de area
cultivable. Las semillas son la forma mas comdn de propagar tecnologias e
innovacion a los sistemas productivos, y el éxito de estos se encuentra
fuertemente influenciado por la calidad de las semillas utilizadas en la

siembra @,

El uso de semillas vigorosas asegura el establecimiento de una poblacién de
plantas adecuada aun bajo condiciones estresantes, teniendo asi ventajas
competitivas sobre las que emergen mas tarde, en cuanto al
aprovechamiento del agua, luz, nutrientes, llevando al inicio del proceso
fotosintético mas temprano y eficiente, influenciando positivamente en el
rendimiento @. Y en el caso del trigo, que es considerado como un cultivo
con gran demanda de nitrégeno (N), el uso de lotes de semillas con alto
vigor, puede permitir un mayor aprovechamiento del N, principalmente en

la etapa inicial del cultivo.

EI N constituye el principal factor limitante de la productividad del trigo. El
manejo eficiente de este nutriente requiere de un correcto diagndstico de las

necesidades, a fin de efectuar recomendaciones ajustadas a la fertilizacion
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que optimicen la nutricion nitrogenada del trigo ®. Los impactos que
puedan tener el vigor de las semillas en la productividad del trigo y su
interaccion con otros factores determinantes como la fertilizacion
nitrogenada y su aprovechamiento por la planta, pueden ser mejor
comprendidas en base al estudio de los principales componentes del
rendimiento del cultivo de trigo. Con este enfoque se tuvo como objetivo
determinar los efectos del uso de lotes de semillas de alto y bajo vigor con
diferentes dosis de N aplicados en cobertura, considerando los caracteres

agronémicos y el rendimiento del cultivo de trigo.
2. MATERIALES Y METODOS

El experimento fue instalado en el Campo Experimental Yhovy, Instituto
Paraguayo de Tecnologia Agraria, situado en la Colonia Yhovy,
Departamento de Canindeyu, en las siguientes coordenadas: latitud de
24°17'55" y longitud 54°59'19". EIl clima es clasificado como calido a
templado, con una temperatura media anual de 21,6° C y con precipitacion
media anual de 1622 mm®. En la Figura 1 se presentan los datos de
temperatura maxima, temperatura minima y precipitaciones, durante el

periodo experimental a campo.

El suelo predominante del &rea del experimento esta clasificado en el orden
Oxisoles, del subgrupo taxondmico Rhodic Kandiudox®. Las caracteristicas

guimicas del suelo donde fue instalado el experimento fueron las siguientes;
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pH (CaCly) = 5,5; Materia Orgéanica = 3,1%; Fdsforo (P) (Mehlich I) = 6,3
ppm; Potasio (K*) = 1,14 cmol. dm™; Calcio (Ca**) = 4,70 cmolc dm3;
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Magnesio (Mg**) = 1,60 cmolc dm; Saturacion de Bases (V) = 58,17%,
datos obtenidos mediante 10 sub muestras de suelo del area destinada al

experimento, previo a la siembra.

Figura 1. Datos de la temperatura méaxima y minima (°C) y precipitaciones (mm),
registradas durante el periodo experimental. Datos de la estacion meteoroldgica del ITPA
Yhovy.

El experimento contd con 10 tratamientos y tres repeticiones, dispuestas en
un disefio de parcelas en bloques completos al azar, con arreglo bifactorial
de tratamientos 2 x 5; el Factor A fue el vigor de las semillas de trigo (Alto
y Bajo Vigor), determinados con 15 dias de anticipacion mediante pruebas
de envejecimiento acelerado y germinacion, clasificandose asi los lotes, de

90% como de Alto Vigor y lotes con 70% como de Bajo Vigor. La tasa de
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germinacién de los mismos fue similar y superiores a 80%. El Factor B
corresponden a las dosis de N (0, 50, 75, 100 y 125 kg ha*) aplicados a los
30 dias después de la emergencia del cultivo, al voleo, utilizando Urea como

fuente.

El material genético utilizado fue la variedad Canindé 31, variedad de trigo
registrada y protegida por el Instituto Paraguayo de Tecnologia Agraria
(IPTA), siendo una variedad de ciclo intermedio, con buena tolerancia a
condiciones de estrés hidrico y térmico, recomendado para la zona Norte de
produccion en Paraguay.

La siembra se realizé de forma mecanizada, utilizandose 350 plantas m?, a
18 cm entre hileras, conjuntamente con fertilizacion bésica, en base a la
interpretacion del analisis de suelo, mediante la aplicacion de 200 kg ha de
fertilizante a base de N-P20sy K20, en una relacion de 10-20-10. Durante
el ciclo productivo, el experimento recibié un manejo estandar para cultivo
de trigo en la region, siguiendo las recomendaciones técnicas vy
manteniéndolo libre de ataques de plagas y enfermedades, en base a las

recomendaciones de Kohli et al. ©.

Para la evaluacion del nivel de la cobertura inicial (CAl), se procedio a la
toma de fotografias de un area de 1 m?de cada tratamiento y repeticion a los
40 dias después de la emergencia (DDE) del cultivo, tomadas a 60 cm de

distancia del dosel del cultivo. Las fotografias fueron analizadas con la
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plataforma Canopeo®, desarrollada en University of Oklahoma, el cual
analiza el contraste del rea del dosel del cultivo, calculando la cobertura
verde del dosel en porcentaje, es una herramienta que permite el analisis de
pixeles utilizando el sistema Red-Green-Blue (RGB)™. Para la
determinacion de la cantidad de macollos por planta (CMP), se realizé el
conteo dentro de un area de 1 m?, a los 40 dias DDE, y el resultado se
expresd en macollos por planta. Para la cantidad de espigas (CEA), se
procedi6 a contabilizar en un area de 1 m?, en pre cosecha. El parametro de
granos por espiga (CGE) se promedid de un total de 20 espigas de cada
unidad experimental. EI peso de mil semillas (PMS) se determiné con ayuda
de un contador manual de granos, utilizando la media de 10 lotes de 100
semillas. El rendimiento de granos (RG) se calcul6 en base a la muestra
obtenida de un area de 2,8 m? (4 hileras centrales de 4 m de largo) de cada
unidad experimental, la cual fue corregida a una humedad de 14%. Los datos
fueron sometidos a la prueba de normalidad por el método Shapiro-Wilk y
al analisis de varianza, las variables que mostraron diferencias significativas

fueron comparadas mediante la prueba de Tukey al 5% de significancia.
3. RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1, se presenta el resumen del ANAVA, para la CAl, se verifica
diferencias estadisticas significativas por efecto del vigor de la semilla. En
el caso de CMP y la CGE no fueron afectadas por ninguno de los dos

factores en estudio. Para la CEA se verificd diferencias estadisticas
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significativas por efecto del Vigor de Semillas y las dosis de N. Para el RG
se evidencio diferencias estadisticas para la interaccion de los factores Vigor
de semillay dosis de nitrégeno, mientras que en el PMS solo influyo el nivel

de nitrogeno.

Tabla 1. Resumen del ANAVA de la respuesta del trigo al vigor de la semilla y diferentes
dosis de nitrégeno, para las variables Cobertura aérea inicial (CAl), Cantidad de macollos
por planta (CMP), Cantidad de espigas por area (CEA), Cantidad de granos por espiga
(CGE), el Peso de mil semillas (PMS) y el Rendimiento de granos (RG).

Cuadrados Medios

Fuente de Variacion GL
CAl CMP CEA
Vigor de la semilla (VS) 1 2180,1 ** 0,0 436245 **
Nivel de Nitrégeno (N) 4 28,7 0,3 83875 *
Bloque 2 3,2 0,6 217,9
Interaccion VSxN 4 9,6 0,1 961,2
Error 18 18,8 0,3 2349,9
CV% 11,4 27,5 24,5
L, Cuadrados Medios
Fuente de Variacion GL
CGE PMS RG
Vigor de la semilla (VS) 1 45,6 0,5 28991425 ==
Nivel de Nitrégeno (N) 4 34,3 325 * 545634,1 **
Bloque 2 190,2 46,9 97025,9
Interaccion VSxN 4 6,1 9,7 64181,4
Error 18 27,8 8,4 234849
CV% 13,6 7,6 8,2

** *gignificativo a 1 y 5% por el test F
Se obtuvo un mejor desempefio de la cobertura aérea inicial del cultivo

provenientes de semillas con Alto Vigor, con una diferencia de 17% en
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comparacion con las parcelas provenientes de semillas de Bajo Vigor, sin
inferir en ello la aplicacion o no de N en cobertura (Tabla 2).

Un rapido establecimiento y un mayor crecimiento inicial proporciona al
cultivo ventajas para el aprovechamiento de recursos, que repercuten en el
rendimiento final, es asi que, Pang et al. ®, afirma en su estudio que los
genotipos con alto vigor inicial, potencian el crecimiento debido al mayor
aprovechamiento de recursos, entre ellos el N, en el periodo inicial del

cultivo.

En este estudio se demuestra este hecho, ya que el alto vigor de semillas
posibilité al cultivo un mayor aprovechamiento de los nutrientes aplicados
en la fertilizacion de base en el momento de la siembra, repercutiendo
positivamente en su desarrollo inicial.

Tabla 2. Comparacién de medias del porcentaje de la cobertura aérea inicial (40 después

de la emergencia) del trigo, en funcion al vigor de semillas y las dosis de nitrégeno (N) en
cobertura.

Vigor de semillas | Cobertura aérea (%) | Dosis de N (kg ha't) Cobertura aérea (%)
0 39,2™

Alto 46,5 A 50 36,3
75 36,2

Bajo 294 B 100 41,2
125 36,9

DMS” 3,32 7,57

DMS=Diferencia media significativa. ns= no significativo. Medias seguidas por la misma
letra no difieren estadisticamente por el test de Tukey 5%.
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La cantidad de macollos emitidos por planta y la cantidad de granos por

espiga no fueron afectados por los tratamientos aplicados (Tabla 1).

Este resultado puede deberse a que la emision de macollos y la cantidad de
granos por espigas son caracteristicas mayormente promovidas por el
genotipo utilizado, que, en el caso del primero, determina el nimero de
espigas del cultivo y la cantidad de granos esta en funcion del tamafio de
espigas, establecido por la genética en cuestion. En este sentido, existen

cultivares con diferente capacidad potencial de macollar®.

Por otro lado, esta fuertemente influenciado por la proximidad de plantas,
es decir la densidad de siembra utilizada, de este modo, en la medida que la
densidad de siembra aumenta y/o disminuyen los recursos por planta, el

macollaje se reduce?,

Para la caracteristica de la cantidad de espigas, se registraron diferencias
significativas tanto por efecto del Vigor de la semilla y las dosis de N, sin
haber interaccion entre los mismos (Tabla 1). Es asi que se obtuvo una
diferencia de 47% con el uso de semillas de Alto Vigor, en la emisién de
espigas en el cultivo de trigo. Este hecho demuestra que el uso de semillas
de Alto Vigor, no solo influye en el buen establecimiento del cultivo, sino
también en etapas mas avanzadas, en el cual se siguen formando algunos de

los componentes de rendimiento.
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Resultados similares se observo en el trabajo de Abati et al.V). Los mismos
afirman que se obtiene un mejor desempefio del cultivo provenientes de
semillas de alto vigor, al final del ciclo, relacionando este hecho con el mejor
y mas rapido establecimiento de plantulas, el crecimiento y el desarrollo en

las primeras etapas fenoldgicas.

Por otro lado, al realizar un analisis de regresion entre la cantidad de espigas
y las dosis de N, se observa un ajuste cuadratico (R?=0,94), en el cual se
verifica un aumento de la emision de las espigas, con la aplicacién de N en
cobertura, en comparacion con el testigo sin aplicacién, observandose una
diferencia de 33% entre ambas. A partir de la dosis de 50 kg ha, no se
observa respuesta en la cantidad de espigas al aumento de las dosis de N,
obteniéndose medias estadisticamente iguales entre las dosis de N, hasta la
dosis de 120 kg ha* (Figura 2).

Este efecto es explicado desde el punto de vista fisioldgico, dado que el N
absorbido durante la fase vegetativa se transloca continuamente entre las
diferentes partes de la planta, lo cual, después de la floracién se orienta la
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espiga, fundamentalmente por la removilizacion del N acumulado en las
partes vegetativas, hecho que permite una mayor actividad fisioldgica,

repercutiendo en el rendimiento final®2),

Figura 2. Comparacion de medias de la cantidad de espigas por m?, en funcion a las dosis
de N en cobertura. Medias seguidas por la misma letra no difieren estadisticamente por el
test de Tukey 5%.

El vigor de la semilla no tuvo efecto sobre el peso de mil semillas, sin
embargo, se verificd, un aumento del peso de mil semillas en funcion al
aumento de las dosis de aplicacion de N en cobertura hasta un nivel de 120
kg hat, verificandose una tendencia lineal positiva en funcion a las dosis de
N aplicado en cobertura (Figura 3). Este resultado es similar a los reportados
por Loste et al.*3), quienes afirman que el tanto el peso de granos y el peso
hectolitrico mejoran con la fertilizacion nitrogenada, debido principalmente

al aumento del contenido de proteina en el grano.
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Figura 3. Comparacion de medias de la cantidad de espigas por m2, en funcion a las dosis

de N en cobertura. Medias seguidas por la misma letra no difieren estadisticamente por el
test de Tukey 5%.
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El rendimiento de granos fue afectado tanto por el Vigor de semillas, como
las dosis de N en cobertura, verificAndose interaccion entre los mismos
(Tabla 1). Dentro de cada una de las dosis de N aplicados al cultivo, se
verifica medias superiores en el rendimiento con el uso de semillas de Alto
Vigor. Por otro lado, analizando desde el punto de vista de las dosis de N,
se observa un comportamiento diferenciado en funcion al vigor de semillas
(Figura 4).

Es asi que, la respuesta del cultivo proveniente de semillas de Alto Vigor, a
las dosis de N, fue positiva y ascendente hasta la dosis de 100 kg ha?,
obteniéndose la media mas alta del rendimiento de granos (2.748 kg ha?),
verificAndose asi un 66% de aumento en la media del rendimiento, en
comparacion con el testigo sin aplicacion. Con la dosis de 125 kg ha™ se
verifica un decrecimiento en la media del rendimiento (2.264 kg hal),
concordando asi, por lo expuesto por Garcia F.O y Reussi Calvo? quienes
afirman que dosis excesivas de N pueden afectar el rendimiento de trigo por

vuelco y mayor susceptibilidad a patdgenos.

En el caso de las semillas de Bajo Vigor, se verifica que el rendimiento de
granos aumenta con la aplicacion de N en cobertura en un 37%, con la
aplicacion de 75 kg ha! de N, en comparacion con el testigo sin aplicacion,

a partir del cual la media del rendimiento ya no es influenciada por el
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aumento de las dosis de aplicacion del N, hasta los 125 kg ha, obteniéndose
medias estadisticamente iguales, indicando una respuesta menor del cultivo
provenientes de semillas de bajo vigor en el aprovechamiento del N aplicado

en cobertura.

Aunque existen evidencias, como lo expuesto por Bohn, que las
aplicaciones de N pueden compensar en gran medida el desarrollo de plantas
provenientes de semillas de Bajo Vigor, los resultados de este trabajo
demuestran que las plantas originadas por semillas de Alto Vigor logran un
mayor aprovechamiento del N, traduciéndose en mayores rindes. Se
evidencia que, con el solo uso de semillas de Alto Vigor se logra un
rendimiento superior al del cultivo proveniente de semillas de Bajo Vigor,
verificandose una diferencia de 35% en el promedio de rendimiento entre

ellas (Figura 4).
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Figura 4. Comparacion de medias del rendimiento de granos (kg ha™), en funcién a las
dosis de N y el Vigor de semillas. Letras distintas indican diferencias significativas segin
el test de Tukey al 5%, mayusculas comparan medias provenientes de semillas de Alto y
Bajo Vigor; las minGsculas comparan las medias con diferentes dosis de N.

4. CONCLUSION

Las semillas de Alto Vigor proporcionan al cultivo de trigo un mejor
establecimiento inicial debido al mayor y més rapido desarrollo, brindando
al cultivo un mejor aprovechamiento de recursos disponibles desde estadios
iniciales, prolongandose hasta estadios mas avanzados, ayudando a la buena
expresion de uno de los principales componentes de rendimiento (Cantidad
de espigas) y el rendimiento final de granos. Este efecto esta influenciado,

por otro lado, por las aplicaciones de N en cobertura, hasta una dosis limite,
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por encima del cual las expresiones agronémicas y de rendimiento se

mantienen o decrecen.
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