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I. INTRODUCCION

Es upa preocupacidn constante de los mejoradores la adecuada eleccifn
de la metodologfa de manejo dr las poblaciones segregantes. Desde gl co-
menzo, el Programa de Mejoramiento de Trigo de la Estacidn Experimental La
Estanzuela, ha utilizado 21 método genealdgice, el gque fue sufriendea algu-

nas modificaciones con el correr de los afdos,

A pesar de ello, esta metodologia plantes al Programa importantes e%i
gencias de infraestructura y tiempo, leo cual muchas veces atenta contra la
eficiencia del trabajo realizado. Alterﬁativamente, existen otras metodo%g
gias de mejoramiento que, come el métado masal, parecen ser sencillas y qu

némicas.

En el pafs, una de las limitaciones agronémicas mds importantes para
la obtencidn de rendimientos altus y estables, es el problema sanitario.las
enfermedades a hongos, por el momento en que atacan al cultivo en nuestras
condiciones, afectan fundamentalmente a los componentes del rendimiento de

desarrallo mis tardfot nimero de granos por espiga y pssa de 1000 granos,

Teniendo en cuenta las limitaciones de infraestructura que tiene gl -
pais para desarrollar el método genealdgico y la importancis del problema -
sanitario, se comenzf en la EELE a sstudiar la posibilidad del use del méﬁg
do masal modificada por tamafio de grano, como una alternativa o complemento

interesante, en el mane jo de las pohlaciones segregantes.

Los objetivos de este ensayo son determinar los efectos de esta meto-
dologia sobre la produccidn de grano y caracteristicas asociladas, asf como
también estimar las consecuencias de la accifn de la seleccidn natural en -

la estructura fenotipica de las poblaciones.



IT. REVISION BIBIIOGRAFICA

1. Aspectos Generales

El aumento del rendimiento en grano de los cerealess ha sido y es uno de

los objetivos més importantes para los mejoradores.

Espigas por unided de superficie, granos por esplga y peso de granc, com
ponentes bésicos del rendimiento, presentan una marcada interdependencia en
su desarrolle. Grafius (1956), representd la estructura del rendimiento co-
motn1paligunu cuyos ejes son los componentes del rendimiento, y sl volumen,
el rendimiento en si. Este esquema ha dade base para proponer que la selec—
cldn por unc o dos componentes podria ser mds efectiva gue la seleccifn di-~

recta por rendimiento (Grafivs y Weibe, 71959).

£l pesc de grano, usualmente expresado como peso de 1,000 granos, es Fqﬁ
cifn del tamsfo de granc y la densidad. Ya en el afo 1920, Boyles (citado -
por Markgraff, 1970) indicaba la alta correlacidn existente entre peso de -
1,000 granos y tamafic de grano. De igual forma Zeleny {1971) destaca la im—

partancia de la relacidn entre tamafio y peso del arano.

Aparsntemente, estos caracteres se relacicnan fisiolSgicamente, ya que -
segln Brocklehurst (1977) el ndmero de células del endosperma formadas a ni-~
vel meristemético y la tasa de llenado del grano, serfan los determinantes -

tento del peso, como del tamano del grano.

Tamafio de grano es, entonces, una caracteristica importante a tener en
ousnta en un programa de mejoramiento por su relacién directa con el rendi——
miento a través de peso del grano, y por lo sencilllo gue resulta de mansjar

por métodos mecénicos.



3.

?. Desarrallo de la Planta

El peso de grano no sblo afecta directamente como componente del rendimi@ﬁ
to, 5ino gue tiene una marcada influencia en todo &l ciclo de deserrolloc  del

cultivo desde la emergencia al llenado del grann,

a) Desarrollo inicial

Es un hecho demostrado, para cereales y cultivos de semilla fina, que
el tamario de granc afecta Bl vigor y desarrollo inicial de las plﬁntulas [Kaqf

men y Guiterd, 1967; Abdulzhi y Vanderlip, 1972; Evans, 1973:; Arnot, 1969).

En cebada se encontrd que la tasa de crecimiento de las pléntulas y el
tamafio de las dos primeras hojas, era mayor para las plantas provenientes de -
semillas ce tamafio grande (Kaufman y Guitard, 1967}, Reis et al. (1976), tra-
bajando tamblén con pléntulas de cebada, repaortan una correlaciﬁn paositiva y —~

significativa entre tamafio de grano y tasa de desarrcllo al estado de pldntula.

Armot (1969) afirma que el desarrollo de las pléntulas hasta que las ~
primeras hojas empiezan a fotosintetizar, estd Intimamente relaciaonado con el
tamafic de la semilla. Bremner et al. {1963) encontrarcr er trigo, que el con-
tenido del endosperma disponible para la pléntula era mds imporbante que el ﬁg
mafio del embridn en determinar el crecimiento de la pléntula. Esto concuerda
con los trabajos de Evans y Bhatt (1977} que ercortraron que el tamafo y la ~
proteina del grano explicaban el 53% de la variacitn del vigor de las plantu—
las de trigo, ya que es en el endosperma, y no en el embriﬁn, donde se sncusr-
tra la mayor parte de la protefna del grano (Majel et al., 1971; Inglett,
1974),



Lz rafz también es afectada en los estadios tempranos de crecimienta
por el tamario del grano. 8e encontrd em trigo y cebada, que las rafces eran
més desarrolladas cuando provenian de semillas mayores [Belatskii y Kovalev,

1969,

La tase de alargamiento de la raiz, puede ser importante en el desa-~
rrollo inicial de la planta, ve gue en ese momento la penetracifin es a tra-
vés de las capas del suelo més susceptibles a secarse, En consecuencia, las
plantas provenientes de semillas de wayor peso pueden tener ventajas competi

tivas sobre nutrientes y agua [Asher y Ozanne, 1966; Ewvans, 1973].

las plédntulas méE vigorosas son mengs susceptibles al ataque de mi-
croorganismos dal suelo y pueden soportar mejor un stress hidrico, por 1o -

tanto, en general, determinan una mejor implantacidn.

Kaufman y Mc Fadden (1963) y Carver (1977), encontraron gue para los
cerealess, en general, es fundamental tener en cuenta el factor tamario ds gqg
ho, en los ensayos de evaluacidn de variedades, debido a su fuerte influeri

cla sobre la implantacifn y desarrollo posterior de las parcelas.

h) Macollamiento y altura

Para las gramineas en general, el tamafio del grano es muy importante
en determinar la capacidad de macollamiento de las pléntulas. Arnot (1969)
yEuaﬁs(1973), trabajando con varias gramfineas, reportaron gue no s8lo las
semillas mayores producen mds macollos, sino gue ademds éstos son més vigqu
sos. Gituaciones muy similares se han constatado en trigo (Bhatt y Derera,

1973; Reisenaver y Morrison, 1976).



Tambkisn cor la altura se encuentra asociado &l tamafio de grano. Las
correlaciones fenotdpicas y genotipicas reportadas para estas caracteristicas
fueron positivas y significativas (Bhatt, 1972; Bhatt y Derera, 1973; Grig—-—
nec, 1978). Esta asociacién puede explicarse por el desarrollo de un Arca F_r;:._
tosintetizante mayor, y por lo tanto una mayor fuente de metaboliteos para la
inflorescencia en desarrcllo y luego para =1 llepado del grano [Bhatt, 1972}.
A pesar de esto, la correlacidn de la altura con el rendimiento es baja

(Patterson y Fonseca, 1968; Bhatt, 1972).

¢) Desarrollo reproductivo

Hace algunos afios, se8 pansaba que el periocio de llenado del granc era
el determinamte fundamental del rendimiento, pero Jltimamente se ha acumulado
informacifn sobre la importancia del perfodo anterdor a la floracidn, sobre -
todo el perfodo entre iniciacidn y antesis, como responsable del desarrcllo -
de la inflorescencia en términos de tamaffo y nlmerc de granos por espiga

(Fvans y Wardlew, 1976; Brocklehurst, 1977).

Fl tamafic de grano al determinar plentas mds vigorosas, con mayor -
5rea fotosintetizante, determina un suministro de metabolitos mayor, tanto an

tes comn despuds de la flaracidn,

La asociaciﬂ_ﬁn negativa entre tamafio de grano y largo del cicle hasta
la floracifn, parece estar determinada por una relacidn positiva entre el pe-
riodo de llenado con el tamafic Tinal del grano (E}hatt, 1972). 54 bien u’ltirnéi_
mente se ha comprobado que el responsable serfa mds que nada la tasa de lleng

o (Nass y Relsser, 1975; Brocklehurst, '19'77). Correlaciones f‘enmtipicas %

. genotdpicas negativas altas y significativas entre tamafio de grano y largo de

ciclo, fueron encontradas por Bhatt (1972) y Patterson y Fonseca (1968).

S



3. Enfermedades

El efecto de las enfermedades en disminuir el rendimiento, sobre todo a
través del achuzamiento y pérdida de peso de los granos, es muy conocido en

los cereales.

Germén {1981) trabajando con aplicaciones de fungicidas, encontré que los
materiales no tratados teniah un menor rendimiento y esto era determinado so-

bre todo por ung disminucidn en €l peso de 1.000 granos,

Uno de los efectos de las enfermedades es a través de una disminucidn del
érea foliar en perfodos cercanos a la floracidn. En este sentido, Bremner -
(19‘?2), trabajando con defoliaciones en plantas de trigo dos semanas después

de la antesis, encontrd gue determinaban importantes disminuciones en el con-

tenido de materia seca del granc.

Efectivamente, para Mancha de la Hoje {producida por Septorda tritici)

Manzinl et al. {1970} y Dfaz (1976), encontraron que la disminucitn del rerdi
miento era debida, sobre todo, a la disminucidn del peso de 1.000 granos. Es-
tos efectos de la Mancha de la Hoja son confirmados por Eyal (?9’.?2), que aFi_f_
ma que pulverizaciones en las zonas responsables de llenado detsrrdnaron un -
aumento de 17,3% en el rendimiento v 15,7% en peso de 1.000 granos. También

Eyal y Ziv {1974} vy Dfaz (1976), encontraron gue la severidad del atague de -

la enfermedad se correlacionaba con la disminuci(ﬁn del peso de 1,000 granos.

Rova de la Hoja (producida por Puccinia recondita) actia do manera simi—
lar, Mishra gt al. (197{]], inoculando plantas de variedades susceptibles y -
resistentes, encontré reducciones en el pesoc y volumen del grano y en el ren—

dimiento en comparacifn con los controles. Rees et al. (1979), también repnr‘



7.

tan que el efecto de esta enfermedad es a través de uns diaminucién en el gg

s de 1.000 granos.

Fl efecto de la Roya del Tallo {producida por Puccinia graminis tritici)

sotre el rendimiento, es también bdsicamente sobre el peso del grano. Greaney
gt al. (1941) observaron que en un afic en que sélo hubo ataque de Roya del fé

llo, 8sta era responsable de la disminuciﬁn del peso del grano en un 65%.

Markgraf (1970) trabajd con infeccidn artificial de golpe blanca (produci

do por Fusarium graminearum) encontrando un importante efecto de la enferme—

dad sgbre gl tamafio y peso del grano, aungue el efecto principal es sobre el

nimero de granos por espiga.

Un método oue elimine los granocs chuzos puede estar disminuyendo las des—
cendencias de los genotipos més afectados por las enfermedades. [(En este sen-
tido, el método masal por tamafio de grann aplicado por Grignac gt al. {1978),
determind una disminucién de la susceptibilidad a las enfermedades en las po-

blaciones «

4, Calidad

lLa validad molimera y panadera son unas caracterdisticas gue se relacicras
goco con el peso del grano. Knolt y Talukdar [1971] reportan gue el aumento

ge peso de grano no afectd la calidad de los materiales con gue trabajaban,

a) Peso hectolftrico

Tradicionalmente se ha considerado gue 21 peso hectmlitrico 25 una qg
timacidn de la celidad molinera del grano de trigo, ya que dentro de ciertos

lfmites estd asccilado al rendimiento en harina. Sin embargo, en los Gltimos



afos se ha comprobado gue no pueds ser gonsiderado un Indice segure del mismo
[ZdMny, 1971; Pushman y Bigham, 1979). A pesar de esto, es una medida que
por su sencillez y practicidad, sigue siendo usada en la cnmercializacién del

grant.

El peso hectolfitrico es dependiente de la forma v la densidad del gqé

ng, y no tanto del tamarfio o del peso del mismo {Yamazaki y Briggle, 1969).

Bhatt v Derera (1973} encontrarcon que el aumento del tamafio/peso  dsl
grano en las poblaciones con gque trabajaron, no afectaba el peso hectolitrico.
Tampoco Pushman y Bigham (1979) encontraron relacifn entre peso de grano y qg

sg hectolitrico.

b) Proteina

El pan y los olres productos Tinales del trigo, necesitan para su pre
paracidn harinas con un cierto contenido de proteina. los aumentos en los -
rendimientos, en gerneral, han afectado la calidad de las harinas, sobre tedo
Ia1sucompon8nte proteico, lo gue ha hecho intensificar mucho ia investiga-

cidn sobre la relacidn del porcentaje de proteina y sus componentes.

Ha sido generalments aceptado gue el rendimiento en grano de los ce-
reales vy el porcentaje de protefna tisnen una correlacién negativa, gue aungue
cumﬁlinea, presenta ure regresidn lineal de 0,34 (Metzger, 19353 citado por
Manghers y Favret, 1969). Dicha relacidn ha sido especialmente atribufda al -
tamafio del grano. FEsto ha sido confirmado por correlaciones negativas y signi
ficativas entre tamafio de grano y porcentaje de proteima,encontradas por varios

autores para cebada y trigo {Manghers, 1969; Grignac et al., 1978),



Aparentemente la razdn seria que una disminucidn en la deposicidn de
almidfn, debida en general a factores ambientales, estarfa asociada a un au-
ments en la proporcidn del componente proteico del grano [Evéns y Wardlaw,
1976). Esta situacidn, si hien es comdn, puede verse muy afectada por ia -
disponibilidad de N durante &1 perfodo de c.rfacimientu. Asi Yenings y Norton
(1963, citado por Evans y Wardlaw, 1976) encontraron que en buenas condicio-
nes de absnrciﬁn de N durante el lienade del granc, puede darses un -aumento -

lreal de la deposicidn de protefna y almiddn, sin verse afectada la relacién.

Desce el punto de vista genético, se ba determinado gque el porcenta-
e
je de protefna es un cardcter complejo de baja b (Favret et al., 1978) re-
sultante de varias factores o subcaracteres entre los que se distinguent:

a) peso del grano; b) capacided productiva de protefna por semilla (Nanghers,

1969),

Por otro lado, la correlacidn fenotipica entre contenide de proteina
y tamafio de grano resulta positiva, como ha sido amplicmente demostrado por
Gadheri et al. (1971), Bhatt y Derera (1973}, Gubanova (1978), Jain (1977) vy
Favret et al. {1978).

Una primera explicucidn parece ser gue en la espiga  los granos me-
jor desarrollados, o sea, los de las florcillas basales de las 10 primeras -
egpipuillas, tiensn una mayor depasicirﬁrr de proteina que los otros granos, -
que son més peguefios vy de desarrollo tard:iu (Gadheri et g_%., 1971; Bremner,

1972; Ales et al., 1976).

A pesar de ello, la relacifn parece tener otras explicaciopes. Fa=-
. vret et al, (19’78}, observaron para trigo que la cantidad de proteina sinteti

zada durante el llemado del granco, expresada en valores absolutos, estuvo me-
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nos afectada por las fluctuaciones ambientales que el parcentaje de N. Estes
autores han recomendado el usc de la correlacidn positiva entre el tamafio de
grano v contenido de protefna del grano, para la seleccidn indirecta de indi~
viduos con alto contenido de proteina, como hiciercn ellos exitosamente con -~

le variedad Magnif 41.

En el misma sentido Bhatt y Derera (1973), encontraron al seleccionar
par tamanio de grano de trigo, una carrelacién positiva entre tamano y parcen-
Bje de proteima del grano, en una de las tres poblacianes con gue trabajaror.
Por otre lado, Grignac et al. (?978], obhservaron un efecto negative de la se-
leccidn masal por tamano de grano en el porcentaje de prateinas de las pobla~
ciones, lo que atribuyen a la correlacidn negativa entre tamafio y porcentafe

deproteima, perc no hablan del contenido de protefna.

5. Seleccidn Masal

e} Beneralidades

La accifn de las presiones naturales y artificiales sobre las frecuen

elas génicas de las poblaciones, es el arma fundamental del m€todo masal.

Muchos son los autores gue destacan la importancia de la seleccidn qg
tural en modificar la composicién de las poblacionaes heterogéneas. La supere
vivencia y propagacidn de diversos genotipos bajo condiciones de competencia
estd relacionada con la eficiencia reproductiva y puede no estar tan relaclo-

nada con el comportamiento en =zl cultivo (Busch y Luizzi, 1979).

Harlan v Martini (1938, citados por Brigys y Knowles, 1977}, estudiqﬁ

i do en varias localidades gl sfecto de la selecciﬁn natural en mezclas de cul-
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tivares de cebada, observaron que las variedades més adaptadas a cada locali
dad campitiercn mejor y predominaron en las mezelas, con el correr de laos -
ghos, Khalifay Qualset {1974), ocbservarcn una fuerte tendencia a disminuir
la productividad en una poblacidn mezcla de trigos altos y semienanos, cul’c_:;L_
vados en California. Yennings y Aguino [1978) informaron gue los tipos ena—
nos de arroz estaban en condiciones de desventaja para competir con los  ti-

pos altos (citados por Busch y Luizzi, 1979).

Par otro lade, Rasmunsson gt al. (’196?) estudiaron poblaciones come-
puestas de cebada v concluyeron que la seleccir_ﬁn natural hab:_fa sido una gran
gyuda para el mejoramiento de la productividad de las poblaciones. Khalifa
y Qualset (1575} estudiando la desgendencia de un cruzamiento entre un trigo
semi-enano y wno alto chservaron gue la productividad de las poblaciones aue
menta en las sucesivas generaciones, al revds gue cuando trabajaban con meze

clas,

Tambidn Busch y Luizzi {1979), trabajando con poblaciones heterog&—
neas para altura vy ciclo, encontraron que los efectos principales gque actua-
ban en las poblaciones eran los de la segregacidn génica, siendo los de com-

petencia intergenotipica secundarios,

Oe igual manera gue la seleccidn natural afectu la composicifn de -
las poblaciones, la seleccidn por mftodos artificiales puede ser una forma -
efectiva para incrementar o disminuir la frecuencia génica de un cardcter -

particular en una poblacidn heterogénea.

La seleccidn artificial puede ser visual, cuando se retiermen plantas,
inflorscencias o semillas por estimacifn del mejorador, o meclnica cuando sé-

1o las semillas que guedan en la parte superior de una zaranda son retenidas.
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De todas formas, el procedimiento usade en la seleccidn debe ser objetivo, y
en lo posible actuar sobre caracteristicas de medicidn sencilla y segura

(Atkins, 1953]).

t) Cruzamientos con seleccibn masal

Lss sucesivas generaciones resultantes de un cruzamiento pueden ser -
conducidas siguiendo distintos procedimientos o mé@todos de mejoramiento, E1
nﬁﬁﬁa masal consiste en avanzar la descendencia de un cruzamiento hasta ob-
tener una poblacidn formada por genotipos diferentes mis o menos homocigotas.
Dependiondo del grado de homocigosis buscado, este métmdu transcurre hasta —
las generaciones F5_F10' En este momento el fitotecnista pusde hacer selec—
ti6n por plantas individuales y proseguir luego con distintos métodos de me-
joramients, o bien seguir cultivando la poblacibn hasta alcanzar la suficien

te homogeneidad como pora, evenbualmente, ser considerada un nuevo cultivar,

Durante el transcurso de las generaciones segregantes sl Fenﬁmenu de
la seleccidn natural aumenta constantemente la pruporciﬁn de plantas adapts-
das, Este efecto se wuslve mds importante con el transcurso de las genera——
ciongs (J.B.Harringtmn, 1954; Hayes, Immer y OSmith, 1955; Allard, 1967;
Briggs y Knowles, 1977). Desde lusgo, no hay necesidad de confiar exclusiqg
mente en la seleccidn natural, ya gue se puede practicar seleccifn artificial

en cualquisr momento curante el periodo de multiplicacifn masal.

Al parecer fue Milsson-thle, en 1900 (citado nor Allard, 196?) el pri
merg en usar esie métadc de me joramiento, Lo adaptﬁ pargue vioc las ventaias
que ofrecia sl trabajar con las generaciones segregantes de un oruzamiento hé

% cho para cambinar la resistencia al Fria de la variedad de trigo "Sguare head”

- con 1a alta productividad de la variedad "Stand-up". Cultivd la generacifn F1
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y subsiguientes en forma masal, antes de hacer sseleccidn por plantas indivi-
duales y ayudd a la seleccidn natural eliminando plantas que habian sufrido
durante el invierno, peroc gue a pesar de eilo, se habfan reproducido en cigg

ta proporcidn.

Newman (1912, citado por Briggs y Knowles, 1977] establece que este
nétodo permitid e N.Ehle: 1) manejar poblasiones grandes en cada generacion,
sumentande asi la probabilidad de ocurrencia de combinaciones diferentes de
geres; .2) utilizar presidn artificial de seleccidn sliminando de las pobla-
ciones los individuos gue fueron afectados por las bajas temperaturas; 3)
manejarse con muchos cruzamientos, ya gue al no ser necesario llevar datos -~
gmmalﬁgicos, el trabajo que requeria cada uno ne era demasiado; 4] aseqgu——
rm%eLxm1proporcién muy grande de homocigosis cuando fuera a selecclonar -

por plantas individuales.

Romero y Frey (1966} establecieron gue el éxito de la seleccidn ma—
sal por una caracteristica estd directamente relacicnado con la h2 de la ca-
racteristica. Briggs and Knowles (1977) recomiendan el uso del métado masal
sohre caracteristicas de alta h2. Por otro lado, Gardner (1961) habia detqﬁ
ninado que 1la seleccidn masal era efectiva para caracteristicas gobernacas -
por menes de accidn aditiva. A pesar de todo esto, RBedden y Jensen (1974],
trebajando con poblaciones segregantes de trigo y cebada, encontrarcn que -
la seleccidn masal puede ser efectiva también actuando sobre caracteristicas

-2
de baje h .

c} Comparasifn con olros mdtodos de mejoramiento

Tanto el método masal como el genaalﬁgicn, son tradicionales en el -«
mejoramiento de cultivaos autégamos. Entre ellos se han producido interesan—

tes combinaciones, como el métode genealdgico masal {Harrington 1937, citado
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por Briggs y Knowles, 1977} y el método masal modificado (Harrington, 1954).
También con el correr del tiempo han sido introducidos nuevos métodos de me~
joramiento como el método de la descendencia de un solo grano y la prusba -

temprana de rendimiento,

Desde muy tempranc, los distintos m&todos han tenido grandes defenso
res, con opinicnes basadas en conocimientos amplios del tema. A pesar de es

to, la experiencia sobre el tema es escasa y @ veces contradictoria.

Briggs y Knowles (1977) afirman gue el método masal supera al genea-
18gico cuando es necesarioc manejar mucho material segregante y cuando la se-
lemﬁﬁn natural o artificial puede eliminar proporciones importantes de plqﬂ

tas inde=seables.

Copp (1957, citado por Briggs y Knowles, 1977) en base a 26 afios de
trabajo an Nueva Zelandia, donde se comparaban los dos métcdos, moncluyé que
el método genealdgico es superior sdlo cuando las enfermedades no son un FQE

tor limitante en trigo,

También en comparaciones hachas con gl método de la descendencia de
un salo grano, se chservd para poblaciones de trigo, que el métndn masal ,por
su sencilliez, es preferible en todos los caseos en que los efectos de la com-

petencia no sean grandes (Tee y Rualsel, 19745).

Mds recientemente Grignac gt al. (1978), compararon el método genede
ldmno, el masal y el de la descendencia de un solo grana, en las progenies
de los mismos cruzamientos y bejo las mismas condiciones ambientales. Al fi
nal de la seleceidn en las generaciores F_ y F_, la produccidn era similar -

8 9
para las 1lfneas obtenidas por cualguiera de los tres métodos. EL contenido



de protefna de las lineas obtenidas por el método masal era ligeramente infe~
riar al de las lineas obtenidas por los otres métodos, v la resistencia a las

enfermedades un pococ mayor.

En gemeral, todes los autores coinciden en afirmar que el método ma—
sal es sencillo, practico y econdmico para manejar las poblaciones segregari—
tes, E&stas caracteristicas hacen pensar gue pusda adaptarse bien a nuestras

condiciones.

g, Mejeramientoc por Tamano y Peso de Grano

a) Herencia

Siguiendo el esguema de Brafius vy Weibe {1959) se ha vuelto obvia 1la
importancia -del estudio del comportamicnto gengtico de los componentes del -
rendimiento. Peso de grang, como componente del rendimiento, ha sido una de

las caracteristicas que mds atencidn ba llamado a los investigadores.

Gandhi et al. (1964, citado por Smith, 1967} estudid la variabilidad
genética de las caracteristicas asociadas al rendimiento en 20 variedades de
tricos hindu"es, encantrando una varianza gengtica de valores intermedios para

peso de grano.

Paroda y Josti (1970), Bhatt {1972) v 5un et al. {1972), encontraron
gue 1a variacidn aditiva era el mayor componente del total de la varianza gg

nética para peso de grano.

Més recientemente, Edwards gt al. (1976) estudiaron en dos cruzamie_f_l
© tos de trigos de inviernc el tipo de at:cir_Sn génica gue determina la expre—

;- 8ifn del cardcter tamafio de grano, resultando que sdlo los efectos aditives
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fueron significativaes.

El cardcter peso de grano es aparentemente regide por herencia de ti
pp cuantitativa, pero no por muchos pares de ogenes. Bhatt (1972) cita va-
rios sutores que atribuyen el control del peso del grano a uno, dos, tres,
catro ¢ mds parss de genes. El, por su parte, lo atribuye a cuatro pares -

de genes.

2 .
Los valares de h reportados por diferentes autores para peso de grag
no, oscilan entre 51 y 8% (Gandhi et al., 1964; Johnson et al., 1966; Fon

seca y Paterson, 1968; Bhatt, 1972; v Sun gt al., 1972).

Esto indica gue se pusten alcarnzar interesantes progresos gendticos

gl aplicar presiones de Selecciﬁﬂ, a’n en generaciones tempranas.

b) Respuesta a la seleccibn

En trigo, al iguzl gue en otros cultivos, el rendimiento en grano qg
t4 condicionado por un alto gradu.de variabilidad no genética [Gamdhi et al.,
1964, citado por Luizzi, 1972; Johnson gt al., 1966; Knott, 1979} y por lo
tanto presenta baja h2 [Luizzi, 1972). Por esta razdn resulta muy interesqﬂ
te el estudio de los componentes del rendimiento para aclarar la variacién -

de este,

Adams (1967} encontré que las correlaciones negativas entre los com-
ponentes del rendimiento era la responsable de la frecuente compensacién en-
tre ellos, Pero no atribuye esas correlaciones a causas genéticas, sino qgue
propone que los componentes del rendimiento son gendticamente independientes,

debidndose su asociaciﬁn 7 la secuencia natural del desarrollo del cultiveo vy
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a limitaciones en los recursos ambientales, Esta interpretaciﬁn reafirmada
por Adams y Brafius {1971) se contrapone en cierta forma con la interpretacién
de Rasmusson y Canell [19?0), que trabajando con cebada, postularon gue la cqm

pensacifn del rendimiento era debida a ligamientos genéticos.

De todas formas, cualquiera sea la teoria aceptada, la estabilizacidn
del rendimiento por compensacidn en sus componentes, no tiene por gué ser to-

tal.

Siguiendo el esguema propuesto par Grafius (1956), muchos autores han
uscado un componecnte individual del rendimiento, gue debldo a su alta corresla
cifn con el rendimiento, pueda ser utilizado como factor de seleccidn indirec-

fa.

Johnson &t al. (1966), aseguran que los componentes representan una Qg
se mis segura de seleccidn que el rendimiesnto en Si, debidao a la dificultad -
progresiva de obtencr aumentos de rendimiento al seleccionar directamente. Fqﬂ
seca y Patterson {1968), trabajando con cruzamientos de trigo, observaron que
nn;mdian segleccionar por los componentes del rendimiento sin que hubiera com-

pensacitn entre ellos.

Sin embargon, Knotl y Talukdar (1971] lograron aumentar el rendimiento
de la variedad Thatcher transfiriéndole  por retrocruzamiento el cardcter mo-
yor peso de grano, aon cuando hubo variaciones entre los otros componentes
del rendimientn. Chandanamutta y Frey (1973} usando seleccibn masal, encon-—
traron que &l peso de panoja era un buen cardcter para seleccionar indirecta-
mente por rendimiento en avena, abteniendo un aumento de 5,6% en el rendimiqﬂ

to por seleccidn masal,



14a.

Bhatt (1972) concluye gue se puede tener un progreso gendtico positi-
unnﬁs sequro seleccionando por peso de grano o hﬁmero de espigas que por rqﬂ
dimiento, Mc Neal et al. (1978}, trabajando con un cruzamiento de trigo, en~
contraron gue era me jor seleccionar por un compornente del rendimiento como qg
so de grano, que por rendimicnto en =i, Selecciocnar por tamafic de grano, re-
portaria un considerable aumento en el rendimiento, segﬁn los estudios hechos

por Singh et al. {1978).

La correlacidn entre pesc de grano y rendimiento es ampliamente cono—-
gida. Ya en 1931, Bridoford y Hayes, estudiando algunos caracteres ascciados
gl rendimiento, encontraron una correlacidn positiva entre peso de 1.000 gre—

nos ¥ rendimiento.

Varios autores como Gandhi gt al. (1564, citado por Smith, 1972]), Fon
seca y Patterson (1968), Koott y Talukdar (1971), Bhatt (1972) y Bhatt y Dere
ra (1973) encontraron cocficientes dc correlscion de 0,4 a 0,8 entre ambas ca

racteristicas.

Frey {1967) 11ovd a cabo una scleccifn masal por didmetro de semilla,
con métodos mecénicos en poblaciones de avena, y después de cinco ciclos, las
noblaciones E7 resultantes, tenian mayor peso de semilla, espigezdn mids tar-—

¢fa, mayor altura dc planta y un %5 mds de rendimiento.

Tambidn Chandanamutta vy Frey (1973) estudiaron la efectividaed de lg -
seleccidn masal por panojas pesadas en poblaciones heterogéneas de avena, llg
vando a cabo dos cicles de seleccidn masal que determinaron un aumento de 7,5%

en el peso de panoja y 5,6% en el rendimiento de grano por ciclo.
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M&s recicntemente, Seadelmen y Frey (1976) reportaron gue la seleccidn
masal practicada en poblaciones de avens por didmetro de granc, produce una
raspuesta pequena y errdtica en rendimiento, pero la respuesta a la selecciédn

masal por peso de grano era relativamente importante y comstante,

Derera y Dhatt (1972) demostraron la eficacia de la seleccidn masal ~
por métodos mecdnicos en poblaciones hibridas heterogéness de trigo. Obtuvie
ron cambios significativos y favorables en las medias v disminucidn ce las qé
riancias para peso de granp, peso de grano por espige vy rendimiento de grano
en poblaciones afectadnsg por dos ciclos de seleccidn por tamafio de grano. Los
mismos autores concluyeran gue en los cruzamientos estudiados, la seleccitn -
masal por tamafo de grano practicada, reparté algunas ventajas asociadas, vy -
no tuvo respuesta adversa para la mayorie de las caracteristicas con signifi-

cado ecronfmico en trigo (Bhatt y Derera, 1973).
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TII. MATERTALES Y METODOS

1, ben er‘alidad_@g

Se realizarom dos ensayos en el Centro de Investigacionos Agricolas "Al-
berto Boerger"™, Ectacidn Experimental La Estanzuela, departamento de Colonia,
Uruguay, durante el afio 1979, en el periodo comprendido entre los meses de Ju

lio y Diciembre.

El suelo usado Fue un brunocsol subdutrico tipico (del grupo de las prade-
res pardas, en la antigua clasificacién}, y la fertilizacidn de 80-60-0. EL
fésforo se incorpord antes de la siembra y el nitrdgeno se aplicd en cobertu-
rs en dosis lguales a la siembra vy al macollaje. E1 aho agricola se caracte—
riz6 por una buena distribucidn de 1lluvias y temperatura, las cuales favore-——

cieron un buen desarrello del cultivo.

Tratamientos

ElL material experimental estuvo constitufdo por las poblaciones derivadas
de once cruzamientos entre los primeros trigos uruguayos y algunos de los ma—

teriales modernos (Cuadros 1 y 2).

log cruzamientos fucron realizados por leos Ings.Agrs. C.M.Tavella y D.JV.
Lidzzi en el afio 1973, con el objetiveo de cobtener poblaciones descendientes

de padres adeptados.
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Cuadro 1., Cruzamientos y comportamiento de los padres en la caracteristica
largo del ciclo a la floracidn.

Cruzamiento N° Patres Ciclo

( Peldn 33c/E.Tarariras Largo/Intermedio
2 Americanc 44d/E.Dakurd  Largo/Intermedio
3 Peldn 33c/E.Dolores Largo/Corto

4 Pelén 33c/LE 339 Largo/—

5 Pel6n 33c/E.Dakurd Largo/Intermedio
6 Americano 44d/E,Tarariras Largo/Intermedin
7 Americano 44d/LE 339 Largo/—

B Americano 26n/iE 339 Large/—

9 Americano 49d/E.Dolores Largo/Corto

10 Americanc 26n/E.Tarariras Largo/Intermedio
11 Americana 26n/E.Dolores lLarga/Corto

fuadro 2, Genealogia de los padres de los cruzamientos,

Peldn 33c Pablaciones (Trigos eriollos)
Americano 44d Poblaciones (Trigos criollos)
Amzricano 26n Poblaciones (Trigos criollaos)

E. Tarariras Bagé x E?c {Fn x Ky —Nt}]l?L 4151
E.Dolores Son 64 x GKE -~ LR 64d

E.Dakury Lee = ND 24

LE 339 (IAS 28 x Pembina) x E.Zorzal



la generacidn Fo de estos cruzamientos fue sembrada en poblacién en el ~
afin 1977, y la semilla cosechada fue seleccionada por tamafio de grano, sem—
tréndose una parte en 1978, mientras gue se guardfi la otra. La semilla cqu
chada ese aho, fue nuevamente selecclonada por tamano dsz grang y se sembrd -
en 1979, junto con la semilla guardada del efio anterior, y semilla sin selec
cionar que se habia mantenido cn cada generacifin como testigo. 'Estas potyla-~-

ciones sembradas en el ano 1979 eran de las generaciones FE! y Fﬂ'

Se usaron zarandas de 2,5 mm y 4 mm de calibre, para seleccionar por grg

ng chico y grano grande, respectivamente.

9]
N
;

los tratamientos resultantes dentro de cada cruzamiento, Tuesron los

quientes (Cuadro 3}t

—a

. Pohlaciﬁn na seleccionada (Fﬁ).

2. Pablacidn con un ciclo de seleccidn por grano grande [FBJ'

).

3, Poblacidn con un ciclo de seleccidn por grano chico (Fé

4, Poblacidn no seleccionada, obtenida de cosechar la poblacidn no se-

leccionada 1 (F, ).

5, Poblacidén derivada de cosechar la poblacidn 2, y reseleccinonada por

grano grande (Fﬁ).

€. Poblacidn derivada de cosegchar la prlacién 3, v reseleccilonada por

grano chico [Fﬁ).
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Cuadro 3. Esguema desarrollado de los tratamientos del oxperimento

SEMILLA F

e
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g g 7 \

SIN SELECCTONAR SELECCION POR

SELECCIUN POH
GRAND CHICO 1977

N =

T

¥ ¥
I i t
*.." S H
SE!.‘ILL}-\. F 41. ! EMILLA F, !SEMILLA Py
| ._ l 1978
v >
| SIN SELECCIONAR I SELECCION PUH] | SELECCION POR I
-‘ i | GRAND  GRANDE | ' GRANO CHICO |
| | |
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2. Ensayo

Se utilizd un disero de bloques al azar con parcelas divididas y tres qg
peticiones, |as parcelas grandes eran cada uno de los once cruzamientos y -~
las parcelas chicas eran los seis tratamientos. El tamafo de la subparcela
fue tres surcos de 2 m de largo y 20 cm de distancia entre surcos. Se sem—

braron 2,5 gr dc semilla por metro lineal, lo que lieva a 15 gr por parcela.
El ensayo se instald el 19 de julioc y se cosechS el 12 de diciembre.
las determinaciones que se hicieron,fueron las siguicntes:
- Fecha en que se alcanzd el 50% de floracifn en el blogue central,

Rendimiento en kg/ha de grano limpio.

-~ Peso de 1.000 granos, en basc al pesc ce dps muestras de 100 grancs.

~ Porcentaje de Proteina, en bose a 12% de humedad. 5e usf el método re
pido de determinacién de N (Valey, 1966). Su fundamento es la determi
nacidn del N, como complejo indofenol-azul, en una alfcuota diluida,de

una digestidn Kjeldahl.

~ Contanida de protﬁina. Se obtuvo deol producto de pesc de 1.000 granos
y porecentaje de proteina, asumiendo un porcentaje de humesdad de 12% qg

ra todas las poblaciones.

los datos de todos los coracteres estudiados fusron analizados emn un die
sefo de blogues al azur con parcelas divididas y descomposicidn factordal.

£l andlisis de varianza usado fue el que se muestra en el Cuadro 4.



fugdro 4. Esqueme del analisis de varianza desarrollade en el experimento.

Fucnte de Variacidn Brados de
' tibertad

Blogues o
Cruzamientos 10
Error A 20
Parcelas grandes 32
Ceneracidn : 1
Tratamiento de seleccidn 2
Interaccibn gencracién/Tratamiento de seleccidn 2
Interaccidn gencracidn/Cruramiento 10
Interaccidn Tratamiento de celeccidn/cruzamiento 20
Interaccidn generacidn/Tratamiento de seloccidn/cruzamiento 20
Error B - 110

Total: 197

las medias de los tratamientos fueron comparadas por el método Duncan, a

wn nivel de probabilidad del 5% ( Pgo,m).

80 estudif, ademfis, la correlacidn entre las caracteristicas analizadas.
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3. Ensaxn IT

Ge sembraron 150 sondllas de cada uno de los seis tratamientos de los C’.ﬁ
ce cruzamientos en parcelas de 8 hileras de 4 m de longitud v 30 em entre h_:f;
leras. Las plantas fueron espaciadas a 20 om dentro de la hilera. Luego de
la emergencia se ralearon las plantas dobles, Las plantas onfermas o lasti-

medas 2n el raleo fueron eliminadas antes de tomar las mediciornes.

Tamhién se sembraron parcelas menores, en plantas espaciadas, para cada

unn ce los padres.

La parcela correspondiente al tratamiento 4 del primer cruzamiento, tuvo
graves problemas de emergencia (menos del 10%), por lo gue fue eliminada on

el andlisis de la seleccidn natural,

El large del ciclo a la floracidn fue medido en dfas desde la emergencia.
tas mediciones sc realizaron cada dos dias, vontdndose el ndmero de plantas

florecidas de cada parcela.

Para cade poblacidn ce determind la media y la varianza. Un andlisis de
varianza fue desarrollado para las medias de las poblaciones, tomdndose cada
cruzamiento como ura repeticién. Posteriormente, se compard las medias de

1os tretamientos por una prueba Duncan (PH_{:D,DE}].

Con el objetive de complementar estos resultades, se desarrollaron las dis
tribuciones de cada tratamiento, para el conjunto de los onece cruzamientos, en
hase a la media gencral de ios testigos sin selcccionar v al desvio standard
de los padres. Estas distrlbucicnecs fueron comparadas por la prueba no param_é
trica "Up and Down" de aleatorieded de distribuciores (Sokal y Roglf, ?9’79),1’712

diante una conversidn a la normal (0,1} por medic de la siguiente ffrmula:
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r = Nimero de rachas do signos
n = Nimero de cbservaciones
Ir = Aproximacidn a la normal {0,1)

Esta prusha compara dos distribuciones apareadss determinando la probabi-

lidad de gue las diferencias entre ellas sean debidas al azar.

Por otro lado, se cstudid el efecto de la seleccidn natural en la estruce
ra de las poblaciones, para lo cual se desarralld la distribucidn de frecuen-
¢ia para los testigos de cada generacién. Las medide de las pablaciones tqg
tiijB fueron comparadas con las Fq en cada cruzamienta, por medio de una -
prueba t de ndmero y varianza desiguales, y las distribuciones fueron ccmpaqé

das por la prueba "Up and Down™.

Las frecuencias observadas para cada poblacidn Fuerﬁn comparadas con la -~
frecuencia esperada para la segregacién de un par de genes, en las poblacio——
nes gue tenfan tendencia a la bimodalided. Para ello se usé la prueba‘)<2(CHI
Cuadrado ). La determinucidn de las clases se realizd tomando en cuenta la in
flexidn de la generacifn Fﬂ y las medias de los padres, de acuerdo con el tqé

bajo de Busch y Luizzi (1979).

lueno de ssta comparacidn, los cruzamicntos con varianza homogénea e igual
tipo de herencia, fueron agrupados para determinar con una muestra mayor cl
ajste a la frecuencia esperada. Pare determinar la homogeneidad de las  va-

rlanzas se usd el test de Barttlct.



IV, RESULTADOS Y DISCUSTON

1. Efecto de la Seleccibn Masal por Tamafio de Grang

a) Peso de 1.000 granos

El peso promedio de 1.000 granos del ensayo fue de 32.7 gr que es rg
lativamente bajo frente a lo gque podrfa esperarse si se tiene en cuenta oque

el afio 1979 dio lugar a muy buenos rendimientos y pesos de granos.

foctos resultados son consecuencia del Fuerte atagquo de lagarta que —
sufrif el ensayo en la floracidn, Womack y Thurmen (4962), trabajande con -
similacidn de dafo de lagarta on trigo, obtuvieron peso de grano menores que
¢l testico en los tratamientos defoliados a la Tloracidn. Estos autores des
tacan que esta disminumiﬁm cs la causa Tundamental de los descensocs gn gl -

rendimientao.

Tambidn Laude v Pauli {1959) y Assana y Mani {(1980) cncontraron dis-
' ' - | ~ — 4. - T - . v 4+ o - .
mnuciones en el peso de grano, por efecto de la dofoliacian en egtapas cerca
nas a lo Floracidn. Zerbino (1981, comunicacidn personal) obtuvo resultados

similnres on nuestras condiciones,

En general, los trabajos de dofoliacidn establecen que los dafios son
nayores cuanbo mas temprona sea la defuliacidn, pero en este caso las dife——
rencias de ciclo o 1o Tlorocidn de los tratamientos no san suficientes para

gasar un efecto aiferencial de la defoliccidn sobre el pesa de 1.000 granocs.
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Los coeficientes de variacidn para peso de 1.000 granos de sste enqg
yo fusreon bajos, 1o cual es comin para las mediciones que se hacen en el la—
boratorio (CV (a, cruzamientos) = 4.%; OV (b, tratamientos) = 3.9%) (Apér~
dice 1).

Para todos los efectos anglizados, las diferenciass fueron, por lo mg
nos, significativas (Pg0,05) siendo ademfis muy significativas (PL0,01} en-

tre cruzamiento, tretamiento de selececidn y todas las interacciones doblas,

Las diferencias muy significativas entre las pohlaclonss proveniere—
tes de los distintos cruzamientos es debida, fundamentalmente, a las difersn
cias entre el tamafio del granc de los padres. E£s destacable que el cultivar
[stanzuela Tarariras se caracteriza por temer un tamano grande de grano, 1o

que se refleja, por ejemplo, en el cruzamiento 1 {Cuadro 5}.

Quadro 5, Comparacidn del peso de 1.000 granos (g) promedio de las poblacig
nes provenisntes te once cruzamientos de trigo, por medio de 1o -
prueba Duncan.

Tratamiento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Peso de 37,9 31,5 31,0 34,6 33,3 22,5 32,2 32,1 29,7 33,8 21,4
1,000

granos a ¥ dof et B bed cue crie cde f be def

* gz valores sefialados con la misma letra no difieren significativamente en—
tre sf (P 0,05 Duncan).

Esta caracteristica del cultivar Estanzuela Tarariras de transferir
su tamario de grano a las progenies, se confirma con las nuevas linpas CXPErd

mentales que posecn & este cultivar como uno de los progenitores (Germdn,
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1981, comunicacifn personal) 1o que estd revelando la buena habilidad combi-

natoria del cultivar par: este cardcter.

La disminucidn en cl pesc del grano gue sufrid el tratamiento selec~
clonado por grano chico, es la responsable de la difsrencia significativa qE
tectada para sl efecto generacidn en el andlisis de varianza ya que los otros

tratamientos précticamente no variaron (Cuadros 6 y 7).

fuadro 6. OComparacién del peso de 1.000 grancs (g) promedioc para los trato-
mientos de tamanio de grano, por medio de la prueba Duncan.

Seleccidn por Seleccidn por Testigo sin
Tratamiento Brann  Grande Grano Chico seleceionar
Peso de 23,1 31,7 33,4
1,080 graonos a¥ b a
# 1ps valores scialados con la misma letra no dificren significativamente

entre si (P 0,05 Duncan],

Cuatiro 7. Comparecidn del peso de 1.000 granos (P) promedio, paras los trata-
mientos de tamaiio de grano cen cada una de las generaciones [F Y
F ) por medio de la prueba Duncan.

Fd Fa
Bolec.por | Belec.por  1estigo Selec.por Belec.por  1estigo
grano rao =in grany granc sin
Tretamisnto grande chico sclec. grande chico selec.
Peso  de 33,0 32,6 33,3 33,3 30,7 33,5
+,000 granos ak * b 71 = C a

¥ Lps valores sefialados corn la misma letra neo dificren significativamente
entre sf (P0,05 Duncan},
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La selcccidn masal por tamafo de grano determindg, en promedic, una -
disminucidn en ot peso de 1,000 granos de las pobleciones scleccionadas por
grano chico, gero no aumentd el peso del grano de las poblaciones seleccioqg
das por grang grande, frente al testigo. A pesar de esto, las interacciones
significativas indican un comportamientc poco regular de log tratamientos en

ire los cruzamientos. .

Derera y Bhatt (1972) obtuvieron respuesta directa a la seleccifn -
par emano de grano tanto hacila grano grande como hacia grano chico. En gqu
ral, se reconoce gue es de esperar un rdpido progresa gendtico al seleccio~
nar por tamaho de grano (Homero y Frey, 19668; [Fonseca y Patterson, 1568;

Bhatt, 1972; Ecdwards et al., 1976),

Por lo tanto, al contraric de lo ocurrido con las poblaciones de gra-
ng chico, la seleccién por tamano grande de grano no dio el resultado gque era

de esperar.

En primer lugar, el tomafio de grano de los progenitores de los cruza-
mentos es, en todos los casos, mediano o grande (Cuadro 8). Posiblementz el
diferencial de seleccidn aplicadeo hacia grano grande actué sobre la variabi%i
dad existente dentro de las espigas fmbicntal), sin efectar la variabilidad -
aditiva para este cardcter en la paoblacidn. Serfe nccesaric usar mayores za—
randas para obtener respucsta directa al seleccionar por mayores tamafios de
frand.  Sin embargo, cl diterencisl de seleccién aplicado hacia grano chico -

fue suficiente para obterner una respuesta directa en peso de 1,000 granos.
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fuadro 8. Peso de 1.000 granos (g) de los cultivares padres de los cruzamien
tos, scgdn varias fuentes.

Padres Paeso de 1,000 granos
Peldn 33c 32.37 % U— R e
Americano 44d 32,06 * ————rm a0 R
Americano 2on ——— —— 3] e
E. Dakurd ———— 34,38 —
E. Dolores ) 32.34 ¥% —_
E, Tarariras ———— a5,55 #* a4 <R

* A, Boerger, 1928
#  I,Gatti de de Lefin, et al., 1976
w5, Germén, 1989

Por otro lado, la competencia intergenutipiCa puete haber ido favore-
ciendo a loo genotipos de mayor tamafio de grano, va que éstos tienen ventajas
vegetativas sobre los tipos de grano chicao, actuando on el mismo sentido que
1s selecocidn por grano grande, y determinando gue no existieran diferencias -
entre las poblacionos scleccionadas y el testigo. En este sentido, Harlan vy
Martini (citados por Briggs y Knowles, 1977), Khalifa y Qualsct {1974} y Ming
11a (1979}, observaron que la seleccidn natural determinaba importantes cam-
bios er las medidaz de las poblacionces gue catudiaban. La seleccidn natural
actda or las poblaciones a faver de los dndividuos mds adaptados, que son  en
{ltima instancia, los gue tienen mayor capacidad reproductiva [Allard, 1967)
y miy posiblemente en este caso actde a favor de les individuos de grano gran

tle.



Otro factor gue puede haber determinado estos resultados, es que 1979
fue un afio con baja infeccidn de enformedades, con la excepcidn de la mancha

de la hoja (Septoria tritici) (Perca y Dfaz, 1980) y ésto puede no haber —

permitido gue se manifestaran las posibles ventajas comparativas de las po-

hblaciones selecclonadas por graro grande.

También la defoliacidn producida por ¢l atague de lagarta puede ha-—-
ber enmascarado la patencialidad de las poblaciones seleccionadas por grano

grande para manifestar un mayor tamafio de grana,

Seguramente no es una sola de estas razones, sino tedas juntas inter
actuando, 1o gue determind gque no existieran diferencias entre el testigo v

las poblaciones seleccionadas por granc grando.

De tadas maneras, es de sofialar gque el rendimiento de las poblacio-—
nos scleceionadas por grano grande, Tue mayor que el de las poblaciones tes-
tigo en todos los casos, lo gue indica gue la szleccidn masal por tamario de
grana debe haber afectado otras caracteristicas aswciadas al rendimiento ade

més del peso de 1os granos.

El hrusco descerso de poso de granc de las pobklaciones sgleccilonadas
por granc chica, determine que la interaceidn tratamiento de seleccidn/genc—
racidn, sea cignificativa (Apéndice 1], Esta diferencia entre las dos gene—
raciones se debe a que ellos proviercen de afos con muy diferente presidn de
enfermodadess,.  Las poblacionas FB provienen del afio 1977, que sz caracterizd

por un fuerte atague de mancha de la hoja {Septoria tritici) y oolpe blanco

(Fusarium sp. )} {Perea y Dfaz, 198G), Estas cnfermedades producen uns dismi-
nucidn en el tamsfio del granc (MarkgraFf, 1970; 0Odaz, 1975) por lo que segu

ramente se selecclionaron como chicos granos gue en buenas condicionss, como



gn las de 1979, eran capaces de desarrollar buenas plantas y dar granos de
buen tamafic. Por ptro lado, las poblaciones Fﬁ Fueron seleccilonadas en el

afis 1978, en el gue las condiciones no fueron tan extremas.

Las interacciones dobles, altamente significativas vy la interaccidn
triple significativa, indican un comportamiento bastante irregular en las -
distintas poblaciones (Apéndices 1 v &), Las poblaciones Fq tuvicron un -
comportamiento mds regular, tendiendo lag poblaciones seleccionadas por ta-
mafo grands a tener velores mayores gue los testigos, cn oinco de los once
cruzamientos, aundue sflo significativamente en un caso. Las poblaciones
ﬁimanifestarom un comportamlentno menos definido tendiendo a no hahor dife-
rencias entre sllas, salvo en algunos casos en gue el comportamiento es cqﬂ

tradictorio.

b) Rendimiento en grano

Fl rendimicnto medio tel ensayc fuc 3004 kg/ha superior a loc obte-
nidoz comdnmente en los ensayos de evaluscidn de rendimiento, Esto no es —
pxtrafio ya que a pesar de la fuerte defoliacién sufrida, cl afio fue muy fa-
vorable para cl cultivo, come lo demuestra el alto rendimiento nacicnal me—
dic obtenide de 1342 kg/ha, frente a una media de los Gltimos diez afios de

970 ko/ha (Uruguay MAP — DIEA, 1980),

Para trigo, el rango normal para los cocficientes de wvariacién en -
los ensayos de rendimiento eg de 10-19% por lo gue los coeficientes calcula
dos en base a los resultados de este experimento {OV [{a, cruzemientos) = 13%,

o (b, tratamientos) = 16%, hacen confiable su resultado.
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Fueron altamente significativas las difuerencias detectadas para el
efecto de los cruzomientos, y para el efecto de los tratamientos de selec——
cifine También fue sigrnificative el efecto de la interaceidn entre trata-
mientos de seleccidn v generacidn. No fueron significativos los efectos de

generacién ni del resto de las interacciones (Apéndice 3).

l.a comparacidn de medias para rendimignto se muestra en el Cuadro 9.

Cuadro 9. Comparacién del rendimiento en grano (kg/ha) promedio de las po-
blaciones provenientes de once cruzamientos de trigo por medio de
Ia prueba Duncan.

Tratamiento | = 3 4 5 6 7 8 9 10 11

fAendimian-
to (kg/ha) 8371 2978 2777 2733 3185 3207 3006 2802 2726 3272 2977

% {x} 112 99 Sz 99 105 107 100 93 091 109 99

ax ah b b at ab ab b b ab ab

*1pg valores sefalados con la misme letra no difieren significativamente entre
si (9530,05 Duncan )

Del andlisis de medias, resultan claramente tres grupos de cruzamien—

tos {Cuadro 10).
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Cuadro 10. Grupos de medias de rendimiento v gerealogia de los cruzawien-

tas.
Brupa 1 Crupo 2 Grupo 3
{ Pelén 33c/E.Tarariras 2 A 44d/E.Dakurd 3 P 33c/E.Dolores
S P 33c/E.Dakurd 4 P 33c/LE 339
6 A 44d/E.Tarariras 8 A 26n/LE 339
7 A 4dd/LE 339 9 A 44d/E.Dolores

10 A 26n/E.Tarariras
11 A 26n/E.Dolores

La poblacidn del primer grupo tiens un rendimicnto significativamcn
te superior a la del tercer grupo. Es interesante destacar que Estanzuela
Tarariras, variecad con alto potencial de rendimiento, es padre de poblacig

nes en el primero y segundo grupo pere nc en el tercero.

A su vez, la progenie de mayor potencialided de rendimiento provie-
ne del cruzamiento entre dos cultiveares deo amplia adaptacidn y alta produc—
cidn, en dos ctapas hien diferentcs en la produccidn triguera del pafs. ElL
primero de cllos fuc el cultivar lider en les aflos 20 para nuestro pafs y -
para la Argentinu. A su vez, Estanzuela Tarariras es uno de los cultivares

mis sembrados actualnente.

Las diferencias entrc las poblaciones de los dicstintos cruzamientos
se deben entonces a gue ellos provicren de padres con distinto potencial de

rendimiento.

Esta situacidn abre la posibilidad de explotar 1a variabilidad geqé

tica de nuestros materiales adaptados para aumentar el potencial de rendi—
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mente de las poblaciones segreiantos.

tas progenies de monor rendimiento resultaron ser aquellas gue tuvig
ron como progenitor cultivargs de menor adaptacién como son Estanzuela Dolo-

res y LE 339.

lLa caracterfstica peso de 1.000 cranos, se comportd de una mansra -
muy similar al rendimicento en las poblaciones (Cuadros 5y 9}, lo cunl de-

muestra la asociacidn ontre genotipos para estas caracteristicas (r = 0,63%;

n=12),

la sgleccidn masal por tamafio de grano tuvo efecto en el rendimiento.
La media de las poblaciones seleccionadas por tamafo grande de grano, Tus sig
nificativamente mayor guc la de las poblaciones seleccionadas por tamafio chi-

co y los testigos sin seleccionar {Cuadra 11).

Cuatro 11. Comparacidn del rendimiento en granc (kg/ha) promedio para los
tratamientos do tamafo de grano por medio de la prucha Duncan.

Celeccién por Seleccidn por Testigo sin
Tratamiento Grano  Grande Gruno Chico Seleccionar
Rendimiento(kg/ha} 3135 _ 2879 2996
% (x) 104 96 100
ar » b

* los valares secfalados oon ia misma letra no difTieren significativamente en
tre si {Pe 0,05 Duncan],
sy
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Cuadra 12. Comparacifn del rendimiento en grano (kg/he) promedio para los
tratamientos de tamafio de grano en cada una de las generacioncs

(FS y Fi) por medio de la pruesba Duncan,
F3 -4

Selec.por SelEc,por  T8stigo  Selec.por Gelet,.por  Jestigo

grano grana sin Orano grano sin
Tratamiento grande chico selec. grande chico sglec,

Rendimientno

(kgfha] 3120 3009 2983 3149 2748 30039
% (X} 104 100 99 105 91 100

ax il a a s’ a

* Loz valores sefalados con la misma letra no difieren significativamente
entre si {85;0,05 Duncar) .

Pero el comportamiento de las poblaciones no fue igual en los dos qi
clos, como lo indice le dinteraccidn significativa entre generacidén y trata—
mento de seleccién (Apéncice 3). Las poblacicones seleccionadas por grano -
grande y los testigos sin seleccionar, pricticamente mantuvieron su comporﬁé
merto on las dos generaciones, mientras gue las poblaciones seleccionadas --
por grano chico en dos generaciones disminuyeron significativamente su rendi

miento (Cuadro 12).

Las somillas seleccionadas por tamano chico en el afio 1977, debian -
en gran parte su tamafio al fuerte otacue de golpe blanco de ese afo y ng a -
una baja potencialidad de rendimiento. Esas semillias en un ang como 1973,
dleron luger o plantas con buen comportamiento. Por otro lado el afio 1970
permitid que las plantas manifestaran su caracteristica con menor dependen—
cia frente a las enfermedades y contonces las semillas seleccicnadas como chi-

cas dicron en 1979 plantas con menor rendimiento.
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Fn un ensayo muy similar a éste Bhatt y Derera (1972) obtuvicron tam—
bién variaciones en el rendimicnto &l seleccionar por tamado de grano, lo -~
gue atribuyeron a un efecto directo de la seleccién sobre la frecuencia de —
las poblaciones, Tambidn Knott y Talukdar {1971), habfan demostrado uue una
variaciGn en el peso del grano determinaba variaciones en el rendimiento.
thatt (1972) y Mac Neal gt al. (1978} afirman que el pesa del greno es una ~

caracteristica sdocuada para seleccionar por rendimicsnto.

Sin embargo Busch y Kofoid [1980) seleccionaron por peso de grano cn
pohlaciones de trigo, logrande una respuesta directa para esta caracteristica,
goro esto no afectd wl rendimiento, por un efecto gue atribuyd a la compensa-—

£ibn por los otros componentes del rendimiento.

La selcocidn por grang chico determind en las poblaciones una dismi-
nucidn del 5% promedio ern sl peso de 1.000 granos con respecto al testigo -~
sin seleccionar, mizntras que la disminucidn del remcimiento fue de un 45 en
promedio para los dos ciclos,. Al identificar el efecto de coda oiclo se pqg
de abservar gue la correspondiencia entre ol peso de 1,000 granocs y rendimiqﬁ

to es alfin mayor on cl segundo ciclo de seleceidn (Cuadro 12).

La correlacidn hallaga sntre €1 peco de 1.000 granos y rendimiento -
fue buena (0.59 BHEL o= 66 ) (Apéndice 11) pero fue mayor aln en la F4 por

separado (0,72 %%, 1 = 33},

5in embargo, sl analirar lus cruzamientos por separado, no se verifi

o6 an todos esta asociacidn (Cuadro 14),
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Cugdro 13. Variacldn relativa del peso de 1.000 granos y rendimiento on gqg
noe de los tratamientos seleccionados por grano chico con respec-
to al testigo on cada ciclo de seleccidn.

ficlo Rendimiento Peso 1.000 granos
1 0.9 -1,2
2 ~7,5 -8,5
% ~3,9 -5,2

Cuadro 14. Coeficientes de correlacidn calculados entre peso de 1.000 gra——
nos y rendimicnto, para cada uno de los once tratamientos.

3
B
o
o
~J
i
0

Cruzamicnto 1 2 10 11

Correlacitn 0.73(%) =~0.26% 0.83% 0,714 0,648 0,497 ~0.02 0,682% 0,263 0,094 0,92

(¥} Significativo al nivel de 10% de probabilicdad
*  Significativo al nivel de 5% de probabilidad
# Significativo al nlvel de 1% de probabilicad
& No significativo

Se calculd la correlacidn entre el peso 1.000 granos v rendimiento qg
ra los cruzamientos 1, 3, 4, 5, G, 8 v 11 en conjunto, obteniéndmse un valor

de 0,63%%% {1 = 48},

Fl valor fue mayor adn para la Fﬁ (0.73%%%; n = 24),
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Estos resultados nos indican gque la disminucién del rendimiento de -
las poblaciones seleccionadas por grano chico en estos cruzamientos, se deben
gn gran partc, a un aumcnto en la praporciﬁn de individuos con grano chico.
Sin embargo, en los otras cruzamientos (2, 7, 9 v 10) el peso de 1.000 granos

no fue tan importante en explicer la variacidn del rendimiento,

Eota respuesta a la seleccidn no se dic en las poblaciones seleccicqg
das por grano grande, £n gllas el peso del grano se mantuvo y no difirié del
testigo en ninguna de las dos generacicnes, El rendimiento de estas poblac;g
nes también se mantienc, pero supera significativamente al testigo en las dos

generaciones en un promedic del S%.

Kaufman y McFaden (1960] estudiaron el comportamiento de semilla gran
de vy chica de un mismo cultivar de ceohada, Las parcelas sembradas con semi——
lla grande rindieron més fundamentalmente por un mayor ndmera de espigas por
planta., Los mismos autores {1963) extondieron sus estudios a cinco cultiva—
res de cebada y observaron gue las plantas provenicentes de semillas grandes -
tenfan mds macollos y rendfan mds. Austenton y ¥alton {1970} estudiaron la -
relacifn entre ol peso inicial del grano y algunas caracteristicas de la plqﬁ
ta, en tres variedadcs de trigo, encontrando gue o1 ndmerc de espigas por —

planta es la caracteristico gue mds se asocia al peso de grano.

En este estudio no se han determinado las causas por las gque la selqg
pitn por tamano de grano grande permite obtener indirectamente mayores rendi-
mentos por hectédrea, Le geleccién directa por tamafio de grano no fuc efecti
va hacla grano grande lo quo indica que el aumento obtenido en la produccidn
estﬁ basado en otros componentes como lo sustenta 1g bibliografia antes men-

cionada.



o) Peso hectalftrico

El peso hectolftrico promedio del ensayo fue 74,2 kg/hl, gque referi-
do al nivel de comercializacidn de 78 kg/hl, es un valor bastante bajo. Tam-
bién agui debe haber afectado el ataque de lagarta. Germén (1981) emcontrd
una alta cnrrelaéién cntro diaminuciﬁn del peso de 1.000 granos por atague
de enfermedades vy disminuciﬁn tel peso hectolitrico. lLas enfermedades ac——
tlon de forma similar a la lagarta, disminuyendo el &rca foliar Gtil, par lo
gue es posible esperar que la reduccidn del peso de 1.000 granos registrada
en 2l ensayo haya afectado al peso hectolftrico. Tampoco hay agui razfin pa-

ra pensar gue pueda habor sido mds afectado un tratamiento gque otro.

Los coeficientes de variacidn del experimento fucron bajos {cv {a) =
3,8, oV {b} = 3,9%), como os comin para mediciones de laboratorio {Apéndi--
ce 5). Se detectaron difercencias muy significativas para el efocto de  los
tratamientos de seleccién y para la interaccidn entre tratamientos dc selec-~

cifn v cruzamicntos. Tamblén fue significativa la interaccidn triple.

Oe acucrdo con el andlisis de varianza, no existif diferencias signi
ficativas entre los pesos hectolitricos medios de los cruzamientos {Cuadro

15},

Cugdro 15, Oomparacifn del peso hectolftrice (kg/hl) promedio de las pobla~
giones provenientes de once cruzamientos de trigo por madio de
La prueha Duncan,

Cruzamicntos P 3 4} 5 & ? 8 = 10 11

Pesc hect. 74,9 74,8 74,2 72,9 74,8 73,7 74,9 74,0 73,2 74,5 73,8

(kg/h1) ax a a a a a a a a a a

¥ los valores sefialados con la misma letra no difigren significativamente cn
tre sf (Pg 0,05 Duncan].
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La media de las poblaciones seleccionadas por grano grande, superd -
significativamente a la de las poblaciones seleccionadas por grang chico y -
los testigos sin seleccionar (Cuadro 16). Este comportamiento fue similar en

los dos ciclos de seleccidn (Cusdro 17).

Cuadre 16. Comparacién del pesc hectolitrico (kg/hl) promedioc para los traté
mientos de tamafio de grano, por medio de la pruceba Duncan.

Seleccitn por Seleccidn por Testigo sin
Grano Grands Grano Chico Scleceianar
Peso hectolitrico 74,8 73,8 74,0
(kg/h1) | a¥ b b

¥ loa valores sefalados con la misma letra no difieren significativamente en
tre s (P 0,05 Duncan).
B

fuedro 17. Comparacién del peso hectolftrico (kg/hl) promedio para los traté
mientos de tamafio de grano en cada una de las generaciones [F:3 y
Fﬂ] por medio de la prusba Duncan,

F3 F4
Selec.por Selcc.por Testigo Selec.por Sclec.por Testigo
grano grano sin drano Grang sin
Tratamiento grande chico seloc. grarde chico seglec,
Pesu hectol. 75,1 73,7 74,3 74,4 73,8 73,7
(ke/hl) a ty ah ab b b

Sir embargo, ssta tendencia no se verifict en todos los eruzamientos,
coma 1o demuestra en el anélisis de varianza una interaceidn de tratamientos

de seleccidn cruzamiento muy significativa, y una interaccidn triple signifi-



cativa (Apéndice 5). Esto se pucde observar en el Apéndice 6 donde so descgi

be el comportamicnto de les distintas poblaciones en las dos generaclones.

Fl peso hectolitrico es una caracterfstica compleja, poco rclacionada
con el peso de 1,000 pranos y el rendimiente (Pushman y Bighamm, 1979), in—
fluerciada por la forma y la densidad del grane, caracteres nuy dependientes
dé las condiciones ambientales y muy variables entre los genotipos (YamaZaki

y Briggle, 1979; Ghaderi, Everson y Yamazeki, 1971].

Las poblaciones sclecclonadas por grano chico, tuvieron un peso hectg
l{trico muy parecido en las dos generacionces, Esas poblaciones sufrierocn un
camzio en las frecuenclias genotipicas para pesc de grano en la segunda genera
cidn, pero esto no afectd al peso hectolitrico. Esto se comprusha por la no
existencia de correlacidn significativa entre pesoc hectolftrico y peso de

1.000 granos (Apéndice 11).

Tampoco Bhatt y Derera (1973} obtuvieron variaciores en el pesc hecto
]itrico de lac poblaciones o las gue sometieron a dos ciclos de Selecciﬁn ma—

sal por tamano de grano.

Sin embargo, cxiste una tendencia a gue las poblaciones seleccionadas
por granc grande tongan mayores pesos hectolitricos. Esta caracterdstica s
nuy dependiente de la forma de los granos, porgue ella es la que detormina
wna distribucidn mds o menos donsa de los granos de un cierto volumen (Yamaza-—

ki y Briggle, 1969).

El procedimiento usado parg scleccionar por grano grande, era quedarse
gon los granos que no cafan por una zaranda, y es posible gue se haya seleccig

nedo, de esta manera, por otras caracteristicas ademis de tamaho de grano, Es-—



to puede haber deoterminado un aumento de la frecuencia ce ciertos caracteres
en la poblacién, responsables de una distribucidn mds densa de los granos, y

por 1o tanto, de un mayor peso hectolitrico.

d} Porcentaje de pratefns

£l porcentaje e proteina promedio del ensayo fuc alto (12,80, base
12% de humedad ), pero cstuvo de acuerde con el comportamisnto de los cultiva

res cvaluados esc aio en la EELE (Troche, comunicacién personal, 1981}, De

i

todas formas los valores obtenidos estuvieron todos por encima de lo conside

rado aceptable en nuestras condiciones (11%).

los coeficientes de variacidn para esta caracteristica, estuvieron -
un poca por sncima de lo normal para una determinaciﬁn de laboratorio, .peru
ge todas formas estdn dentro de los rangos considerados aceptables (cv(a)= 13,
ov(b)= 4,2) (Apéndice 7}. FEL dnico efecto analizado gue arrojé diferencias

significativas fue el do los tratamientos de seleccidn.

De acuerde con los resultados del andlisis de vardanza, la comparee
cifn do medias de los cruzamientos indica gue es poca la variacidn entre

ellos (Cuadro 18},

Cuadro 18. Comparacifin del porcentaje de protefna (base 12% do humedad) pro-
medio de las poblaciones provenientes de once cruzamientos do tri
o, por medio de la pruchba Duncan.

MJ

A
0
3
m
W

Cruzamientos 1 3 a 10 11

Porcenta je de

protefna {ba-

se 12% de hu- 12,60 13,81 12,60 13,04 13,09 13,92 13,37 13,70 12,87 13,70 12,43
mead ) ab*  ab ab ab ab a ab ab ab ab b

* 1ps valores sefalados con la misma letra no difieren significativamente entre
st (9410,05 Buncari) .
AT



El efecto de la aelccciﬁn masal por tamafio de grano se muestra en -
los Cuadros 19 y 20. Llas pohlaciones selecclonadas por grano chico tuvieron
valores medios de porcentaje de protelna significativamente inferiores al -
testigo; sin embargo, no cifirieron con la medio de las pablaciones selec—
cionadas por grano grands. A su vez, estas Ultimas tompoco prescntaron diﬁé
rencias con las pohblaciones testige (Cumdro 19). Rosulta interesantc desta-
car que no fue significativa la interacceidn gemeraciﬁn/tratamienta de sclece
cibn (Apdndice 7), v como sc observa en ¢l Cuadro 20, no hubo diferencias en

el comportamicnteo de los tratamientos en las dos generacicnes.

fuadro 19. Comparacidn Jdel porcentaje deo protefna (base 12% de humedad) pa-
ra los tratamicntos de tamafo de grano en cada uma de las genera

ciocnos [f—":3 Y Fa} por medio de la pruesba Duncan.
Seleccidn por Seleccidn por Testign sin
Tratamiento Grano  Grande Grano Chico Seleccionar

Porcentaje do

protefna (ba-

s¢ 12% do hu- 13,06 13,00 13,23
medad ) ab¥ b o a

# {ps valores senalados con la misma letra no dificren significativamente
entre sf {Pe 0,05 Duncan).
——
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Cuadro 20, Comparaci®n del porcentaje de protefna [basc 12% de humedad} para
los tratamientos de tamano de grano en cada una de las generasio-
nes [Fq ¥ Fd) por medio de la prueba Durican.

F3 Fa
Selec.por Selec.por Testigo Selec.pur Selec.por Testigo
granc grano sin qrano granc sin

Tratamicnto grande chico selec. rrande chico solec,
Porcentaje de
protefna {ba-
5912% de hu- 13,09 13,04 13,26 13,04 12,38 13,20
medact } ab* ab a ab b ab

* los valores scfialados con la misma letra no difieren significativamentc ern—
tre s (P« 0,05 Duncan).
. e

El comportamiento manifestado por las peblaciones ante la seleccién
por tamafio de grano, gs contradictorio. Asf, si blen las poblaciones selec-—
cionedas por tamano grande tendisron a manifestar valores de porcentaje de prg
toina menores que las poblaciones testigo, estando asf de acuerde con Grignac
gt al. (1978}, esta tondencia no fue significativa (Cuadreos 12 y 20), y tampo-
co se manifestd en todos los cruzamicntos (Apéndice 8). Por otro lado, las po
blacionegs selecodionadas por grano chico, gue tebieron tender a aumcniar su pqﬁ
centaje de proteira, segdn la correlacidn negativa generaliente acecptada  one—
tro tamahfo de grano y % de pruteina {Favret y Manghers, 1959), mantuvieron una
tendencia contraria a tensyr porcentaje de proteina significativamente inferio-
res =l testlgo, por dekajo de los valores de las poblaciones seleccionadas por

greno grandes.

la tendenciz de las poblaciencs scleccionadas por grane grande a tener

parcontajes de proteina menores que el testige, puede atribuirsc a variaciones
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en gl rendimisnto, va que de acuerdo con Kramor (1979) wtr aumenta en el rondi
miento en grano trae aparejado una disminucidn del porcentaje de protefna por

sfecto de dilucidn.

En sste sentido, la relacidn entre porcentaje de protefna y peso de
1,000 granos no fuc sigrificativa (~0,03 NS, n = 66, Apéndice 11), perce la qg
rrelacidn con el rendimicnto resultsd nogativa y significativa (~0,23, n = G6,

Apérdice 11).

Dercra vy Bhatt f19?3}, reportan gue entre los cruzamientos gue 2llos
manc jaron,hubo uno cn que se manifestd una correlacifn positiva entre tamario
de grane y porcentaje de proteina, teniendo el tratamicnto de granc chice va-
lores de porcentaje do proteina significativamente menores al testigo. De ﬁg
das formas, los autores observaron que no se podia considorar una asociacidn

entre seleccidn por tamafic de grano y porcentaje de protefna.

Tampoco se puede congiderar que la variacidn existents para el carac-
ter porcontaje doc proteina sea importante en el presente ensayo, yva que los -~
valores coxtremos para las 66 obsorvacioncs Son 11,82% v 14,309 (Apéndice 8).
Por ecto, =e puede conclulr que, on lineas geherales, la seleccién masal por
tamario de grano no presentﬁ una respuesta definida en el porcentaje de protqé

na de estas poblaciones.

e} Contenidg de protedns

El porcentajc de proteina del grano es una caracteristica compla ja,muy
influfda por las condiciones ambientales, y por lo tanto de baja hercdabilidad
(Fowler y Roche, 1975). Esto hace que sea una carecterdstica poco confiable -

para tener en cucnta en un programa de me joramiento.
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Favret gt ai. (1979) encontraron que la cantidad do protefna sinteti-
zada durantc =1 desarrcllo del grano, expresada en valores absolutes, es una
informacién muy valicsa para un programa de mejoramiento, pordue adn con  ime
portantes variaciones ambientales, permanecis més esstable que el porcentaje -

ge proteina.

Manghers y Favret (1962), estudiando el compaortamiento de estas carag
terfsticas en cebada, establecen gue 8l porcentaic de protefna del grano esté
determinado por la accifn de varios factores o subcaracteres, entre los que -
se distinguen dos: a) peso del grano; vy b) capacidad productiva de nitrdge-

no por semilla.

Con el ebjetive dc tener alguna infarmacifn sobre el cardcter conteni
do de proteina del grano, se lo estimé a partir del pcso de 1.000 granos v -

porcentaje de proteinas de las parcolas.

Luadro 24, Comparacién dcl contenido de protefna {gr/1.000 grancs) de las po
Placiones provenicentes do once cruzamientos de trigo por medio de
la prueba Duncan

Cruzamicntos 1 2 3 4 5 g 7 8 & 16 11

Contenido do

protefna {gr

cadan 1.000 4,02 4,39 3,95 4,55 4,39 4,56 4,29 4,27 3,80 4,52 3,94
granas ) a% 8 o ab b ab . bc  bcd c! ab cd

* lgs valores sehalados con la misma letra no difieren significativamente en-
tre s (P 0,06 Duncan).



El porcentaje de protefna presentd en este ensayc muy poca variabili
gtad; por lo tanto, el peso de 1.000 granos resulta ser el principal respon-

sable dg las variaciones de cardcter estimado.

Los coeficientes de variacién del ensayo son aceptables (CV (a) = 129%;
v (b) = 6,1%}, (Apéndice 9). Todos los efectos analizados menos el efecto
generacitn, arrojaron diferencias por lo menos significativas, Fueron muy
significativas las diferconcias detectadas para los efectos de los cruzamien—
tos, tratamicntos de seleccidn, y para la interaccidn generacidn/tratamiento

de selecridn.

El comportamiento de todos los tratamientos estuvo determinado funda
mentalmente por el peso do 1.000 granos, como lo demusstran los valores do
los Cuadros 21, 22 y 23, similares a los gue prascntd zl peso de 1.000 gra-

nos [Cuadros 5, 6y 7).

fuadro 22, Comparaciédn del contenido de proteina (grﬁ1.DUD grancs ) promedio
para 1os tratemientos de tamafio de grano, por medio de la prueba

Duncan.
Selocoidn por Seleccidn por Testigo sin
Tratamicntos Grano Grande Granoc Chico Selecoionar
Contenido de
proteina {gr
cada 1.000 &, 37 4,15 4,43
granos } a* b a

* |Los valores sefaladoz con la misma letra no difieren significativamente
entre si [PﬂéD,OS Duncar }.
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Cuadro 23. Comparacidn del contenido de protofne (gr/1.000 granos) promedio
para los tratamicntos de tamafio de grano, cn cada una de las ge-
neracicnes F_ vy Fq] por medic de la prueba Duncun.

)

3 Fq
Selec.por GSelec.por Testigo Selec.por Selec.por Testigo
grana oranc sin grano grano sin
Tratamiento grance chico sexlec, grande chico seles.
Contenido de 4,36 4,28 4,42 4,39 4,02 4,46
protefna ab 3] ab ab » a

* {os valoresz senalados con la misma letra no difieren significativamente
entre si ngQD,DS Duncan ) .

Ser{a muy interesante en ensayos posteriores, lograr una determina-—
cidn de contenido de proteina, independientemente de las caracteristicas pe-
so de 1.000 granos vy porcentaje de proteinz, de manera de estudiar su Compor
tamiento v asociacidn con otras caracteristicas, gue puedan ser de ayuda cn

un programa do me joramiento,

f) Ciclo a la Tloracidn

f=1) Ensayo T

los datos de ecta caracteristica rio sc analizaron estadistica-
mente cn ¢l Ensayo I por haber sideo doterminados a partir de una sola repepi
cidn, basdndose en ¢l supucsto de gue es un cardcter que presenta baja varia
£ifn dentre de un mismo ensayo.

El ciclo promedio del ensayo fue de 81 dias. los distintos -

cruzamientos presentaron algunas diferencios en el largo del ciclo a la flo-

racidn, como se muestra en gl Cuedro 24, Estas diferencias se deben, funda-
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mentalmonte a las uxistontes entre los progenitores usados (Ver Cuadro 3).

Cuadro 24. Ciclo en dias dosde la emergercia hasta 50% de espigazén de a3
blaciornes provenientes de once cruzamicntos de trigo.

L
I
n
8y
~J
m
o

Cruzamientos 1 2 10 11

Dias a la
flovacién 84 00,66 80,33 61,50 84 79,33 81 79 80,66 81,5 680,66

En el Cuadro &5 se muestra el large de ciclo a la floracifn promedio

para los distintos tratamientos.

Cuadro 25. Cicleo en dias desde la emergencia hasta 50% de eapigazfn, de los
tratamientos de tamafio de grano, en cada una do las gencraciones

(F, vy F,)
F3 Fd
Selec.por Selec.por Testigo Selec.por Selec.por Testigo
qrenn grano sin grano granc sin
Tratamientos grande chico slec. qrands chico sglec,
Dias a la
floracidn 80,62 81,18 80,82 50,64 82,09 831,36

Sc observa una tendencia de los tratamientos seleccionados por grano
chice a tener ciclos a la floragidn un poco més largos. Esta tendencio se -~
ecentlda en el segundo ciglo'de seleccidn,  los tratemicntos sclecciormados -~
par grano grande tuvieron ciclos més cortos gue el testigo en cl scyundo ci-
cla., Estos resultados concuerdan con 1os obtenidos para esta misma carccte.-

ristica en los estudicz do frecuencia realizedos con el Ensayo IT.
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Bhatt (1972) y Germén (1981), obtuvieron corrclacioncs negativas y —
significativas entre pese de 1,000 granos y largo del ciclo de floracifn -~
(-0,5 vy =0,63, respectivamente). También Minella (1579} detectd una asocia-
cifh negativa entro seleccién por tamano de grano y largo de ciclo de flora—

cifin,

En este ensayo, la correlacidn encontrada entre pese de 1.000 granos
y largo dol ciclo de la floracion (; dc tratamientos) fue negativa y signiﬁi

cativa (r = 0,83% ; n = 12},

f-2) Ensayo IT

En este cnsayo el andlisis de la varianza sobre el ofecto de -~
los tratamicrtos detectd diferencias muy significativas entre cruzamientos.
Tamblén fueron muy significativas las diferencias entre los tratemientos de

tamafic y para la interaccidn tretamiento de seleccidn/generacién (Apéndice -

12).

Las difercncias muy significativas entre les cruzamientos ers
de esperar, ya gue tanto ontre los padres modernos como entre los vicjos, -
existen importantes difcrencias en el largo del ciclo a la Flaraciﬁﬂ. A pe-
sar de esto, los tratamizntos de tamanc tienen un efecto similar en todos -
los cruzamientos,comp 1o dindica la no existencia dg interacciones significa—
tivag con el factor cruzamicntos, La media de los tratamientos scleccionados
por grano chico, fue signirvicativamonte mayor gue la de los tratamientos tqg
tigo (PS;D,USJ y la de los tratamientoz selecclormados por granc grande. A su
vez, la media de los tratamicntos seleccionados por grano grande no difirid

del testign cuando se comparaba al 5% de probabilidad, (Cuadro 26).
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Cuadro 26. Comparacidn de medias para large de cicle a le floracidn cn dfas
para los tratamientos cue tamafio de grano, por medio de la prueba

Duncan.
Seleceidn por Seleccidn por Testigo sin
Tratamiento Gramc Grance Grano Chico Seleccionar
Largo del ci~
clo a la flos 50,05 62,08 60,94
racidn en dias by a b

* Las valores seflalados con la misma letra no difieren significativamente
entre si (Pg;U,DS Duncan )

Cusdro 27. Comparacién de medias para largo de ciclo a la florncién en dias
para los tratamientos de tamario de grano, cn cada una de las go-
neracionss (F,3 y Fﬁ) por medio de la prueba Duncan.

F3 Fa
Selec.por Sclec.por Testigo Selec.por Selec.por Testigo
grano grano sin aranc grano sin
Tratamiento grands chico selec. grande chico selec,
Largo del ci-
clo a la flo- 60,35 61,15 60,92 59,74 63,04 60,95
racidn en dfas  be* h bo Iat a be

* |os valores ceficlados con 1la misma letra no difieren significativamentsa
entre si (Pé;ﬂ,ﬁE Duncan J.

El comportamiento de los tratamientos selcccionados por tamefio de gra
no fue diferente en las dos generaciones, como lo demuestra la interaccidn -

my significativa cntre generacifin v tratamiento de seleccién.
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Asi, en la primera generacidn no existid diferencias entre los trata
mientos wl nivel de 5% de probabilidad (Cuadro 27), aungque si sc da una ten-
dencia hacia ciclos mds largos en los tratamientos seleccionados por granc -

chico.

En la segunda generacidn la diferencia es mucho mds marcada. Llos =
tratamientos seleccionados por grane chico tienen un ciclo significativamen-
te mayor gue el testigo (R(;D,Dﬁ). Los tratamientos selecciornados por gro-

e

no grande no difieren del testigo al 5% de probabilidad. (Cuadro 27].

Los tratamientos testigo no manifiestan diferencias entre generacio-
nes, por lo que la interaceidn entre generacidn y tratamiento de seleccidn -
se debe fundamentalmente al efecto del segundo ciclo de seleccién sobre la -

composicidn de las poblaciones.

La pruebn "Up and Down' confirmd parae las distribuciones los resulta

dos del andlisis de varianza para las medias (Cuadros 28 y 29).

Cuadro 28. Valorcs Zr (pructa "Up and Down", de aleatoriedad de distribu-
ciones ) do la comparacién de las distribuciones dc cada trata—
micnto de twumaho de grano en las dos generacionas.

Selecctidn por Seleccidn paor Testigo sin
Crano  Brande Grano Chico Seleccionar
atamientos - F -~ F F .o
Tratamien F, 4 Foy 1 4= Fy
Zr -3, 4 B, 2 ~1,36 N5

st Diferencia significativa al 1% de probabilidad
N Diferencia no signlificativa



Cuadro 22. Valores Zr (Prusba "Up and Down" de aleatoriedad de distribucio
nes} de la comparacidn de las distribucionss de los tratamiers-
tos con 2l testigo en las dos generacionss.

1er. Ciclo Zdo,. Tdcla
Salecciﬁn por SBleacién por  Seleccién por Seleccidn por
Tratamientos Granao Grande Crano Chice Grano Grande Grano Chico
Zr 4, P ~2 36 ~3,05%% 4, P

## Diferencia significativa al 1% de probabilidad,

las distribuciones dg los tratamientos fueron significativamentes qi
ferentes al testigo en los dos ciclos (Figuras 1 y 2) y tambidn hubo dife——
rencias entre los tratamientos para las dos generaciones, salvo para el tes
tigo {Cuadro 28}, Estos resultados confirman los obtenidos en el Ensayo I,
a pesar de que el ciclo promedioc del Ensayo II (A1 dias} se wvio sensiblemqﬁ

te reducids por haber cido scmbrado 12 dias més tarde.

Minella (1979) encontrd gue despuds de 10 ciclos de seleccifn masal
por tamario de grano, la seleccidn por grano grande se asociaba negativamen~
te con large de ciclo a la floracidn, mientras gue la seleccidn por granc

chico determinaba ciclos mayores.

Germdn (1981) estudiando el comportamiento de los materiales selec—
clonados on las distintes etapas del programa de mejoramiento del trigo en
la Estacidn Experimental la Estanzuela, cncontrd una asociacifn regativa en

tre el largo de ciclo v peso de 1.000 grancs.

También Bhatt (1973} v Patterson y Fonseca (1968} hallaron correla-

giones negativas entre tamafio de gramo v largo del ciclo a la Flﬂracién.
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Frecuencias acumuladas para el cardcter ciclo a la floracién en dihs de poblaciones F & Testigo y con 2 ciclos de
sslsccibn por tamaiic de grano.
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fllos atribuyeron esto a la relacidn existente entre tamafio de grano y largo
del perfodo de llenado. Evans y Wardlaw (1976) destacan la importancia del
largo del perfodo de llenado del grano en los cereales templados, adn con -
distintas tasas de llenado. En condiciones en que 21 llenado del grang ter—
mina abruptamente por altas temperaturas o falta de agua, aquellas plantac

conciclo a la floracién méds corto tienen mayores posibilidades ce llenado.

A pesar de esto, autores como Nass y Belsser (19?5] y BrocKlehurst
{1977) dan mds importancia a la tasa de llenado como responsable del peso fi
nal dcl grano, DOe todas maneras hay otros factores gue pucden estar dctermi
nando gue las plantas provenientes de semillas mayores tengan wn desarrclle
reproductive anterior. Asf, la relacidén entre tamaic de grano vy vigor inicial
(Kaufman y Guitard, 1967; Reis et al., 1976} v la relacidn tamafo de grano-
desarrallo de las raices (Belestlkii y Kovalev, 1970} permiten a las plantas
provenientes de semillas grandes un mayor aprovechamiente de los recursos -
disponibles y, seguramente, tambidén un desarrollo més acelerado que las plqﬂ

tas provenientss de semillas mds chicas.

Posiblemente estc Gltimo efecto fue cl responsable del acortamiento
del cicle a la floracidn de las poblaciones scleccionadas por grano grande
respecto al testigo, va que no tuvieraon diferencizs en el peso final de los
1,000 granos. &in cmbargo, on las poblaciones seleccionadas por grano chico,
la respuesta puede haberse debido a la accién combinada de 1os dos efectos.
la respuesta directa en cl peso de los 1.000 graneos debe haber afectado en ~
el largo del ncriodo de llenado, pero seguramente también fue muy importante

el gfecto decl tamaho del grano sobre la velocidad de desarrollo de la planta.
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2, Efecto de la Seleccién Natural en la Estructura de las Poblaciones. Es-

tudio de Frecusncia del Carachter Ciclo a la Floracidn en las Poblaciones

sin Selecciédn.

La comparacidn de las poblaciocnes Fé ¥ Fﬂ’ mediante las pruecbas t y "Up and

Down" de aleatoriedad de distribuciones, se mucstra en los Cuadros 30 y 31,

Cuadro 30. Medias y varianzas para largo del ciclo a la floracidn en dias -
de las progenies de 10 cruzamientos de trigo.

N° de Dias a la floracidén
Cruzamiento Generacidn de plantas X 5

., F3 110 60,5 | 4,97
Fa 112 B2, 8% 4,61

3 115 G2 5,14

3 Fa 97 61,650N5 4,01
. Fa 88 60,40 4,85
Fa 107 59,50NS 6,12

. Fo 83 63,92 3,83
- Fa 124 62, fEx ) 3,9
. ¢ 76 59,90 6,36
Fa 94 58,22\ 5,03

, 3 57 G1,08 5,03
Fa 110 - 89, 40%] 4,51

o F5 : 81 58,70 5,50
Fa 133 5ONS 6,21

g F2 100 61,20 4,82
2 95 62, 4NS 4,92

0 Fa 130 59,60 4,26
Fa 101 63,9%% 3,9

" F3 76 _ 62,10 4,05
Fa 100 60,50 5,18

#% Difiere significativemerte de la F3 al 1% de probabilidad
% Difiere significativamentz de la F3 al 5% de probabilidad
WS No difiere significativamente de la F3
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Cuadro 31. Valores Zr (prucba "Up and Down" de aleatoriedad de distribuciones) de la
comparacidn de distribuciones para dos generacinnes[FS y Fa} en 10 cruza-
mientos de trigo.

Pnblaciﬁn Cruzamicecntaoas

£3 — Fa 2 3 a 5 & 7 ) 9 10 11

Zr  —2,36%¢ o0,23N5 ~3,4%% L2, 725%% o1 ,36N8 —1,93N8 ~1475N5 —2,04% 4, A% o4 08

*#  Difcrencia significativa al nivel de 1% de probabilidad
Diferencia significativa al nivel de 5% de probabilidad
NG Diferenciz no significativa

sk

En los cruzamientos 2 y 10, la prueba t indicd que las poblaciones F4 tenfan en
promedio ciclos més largos, lo cual fue confirmado por la prusba "™Up and Down". En los
cruzamientos 5 y 11, las poblacionss F4 tuvieron en promedio ciclos més cortos, siendo
esto también confirmado por la prusha "Up and Down™. ELl cruzamiento 7 tuvo una media
significativamente menor en la poblacidn Fd’ perc la aleatoriedad de las distribucioc-
nes no fue confirmada por la prusba "Up and Down". Los cruzamicntos 4 y 9 presentan
la 5ituaciﬁn inversa, no difiricndo sus medias para la prueba t, pero si sus distribi~
ciones para la prueba de alcatoriedad de distribuciones. En los cruzamientos 3, 6 y 8,

las generaciones no difiricron para ninguna de los dos pruebas.

Esta situacién determina en el promedio total y en la distribucidn acumulada pa
ra cada generacifin, un efecto de compensacidn gue no permite detectar diferencias por

las pruebas Duncan y "Up and Down" {Cuadros 27 y 28, Gréfica 4].

Las distribuciones dc frecuencia obtenidas detectan mds de un tipo de herencia

para largo de ciclo (Apéndices 14-23).
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En los cruzamientos 3, 9 v 11, hijoo de Estanzuela Dolores, el cardcter
parece gstar regido por un par de genes con efecto de dowminancia hacia ciclo
largo. FEn ellos se tomd como diuisién de clase el valor de 592 dias, en den
de se producia la infleccidén de la distribucién. Feerman (1918) y Thompson
(1918) (citados por Nisves, 1937) informan que en los materiales con que tra
bajaban el cardcter largo de ciclo, era regido por genes con dominancia ha-
cia cicle largo. WMds recicntemente, Crumpacker y Allard (1962) observaron —
gue el largo de cicle era gobernado por tres pares de genes, uno de los cua-
lea manifestaba dominancia hacia ciclo largo. La prucha XE demostrﬁ que
existio un buen ajuste a la segregecién esperada para estos cruzamientos en

las dos generaciones (Cuadro 32).

Esto comprueha la hipftesis de que el cardcter es gobernado por un par -
fde genes con accidn dominante hacia ciclo largo. Es interesante destacar -

que el ajuste es muy buano en la F3 y no tanto gn la Fa.

Los cruzamientos 2, 5, 6 v 10, hijos de Estanzuela Dakurd y Estanzuela
Tarariras, presentaron un comportamiento diferente. E&n ellos, el carécter -
parcce estar regideo por genes de acoidn dominante hacia ciclo corto o intqﬁ
mzdio. Se tomd en estos casos come divisién de clase el valor 63 dias (para
el cruzamiento 10 el valor fue 85 diﬂﬁ} tonde se produce la infleccidn de la

distribucidn.

Para los cruzamientos 5 v 8, el ajuste a la prupurciﬁn gsporada en la -
2 :
prueba X , ez bueno para la FS’ pero en la F4 las clases supcriores sufren
una disminucién de frecuencia, y deja de existir um buen ajuste {Cuadro 32).

Bn el cruzamiento 2 se da un busn ajuste en la Fa pera no en la FS'

ey
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Cuadre 32. Ajuste a una distribucidn monogénica esperada para el caracter
largo de ciclo & la rloracidn, mediante la prueba CHI Cuadrado

(XE) en las gencraciones F3 y Fd de siete cruzamientos de trigo.

Generacidn v Aelacién Probada

Cruzamiento F3 (513) Fa‘[9=7)
o ¥ NS
3 NS NS
5 f\E -
5 A 5
9 NS NS
10 et 3
11 NS NG

El cruzamiento 10 tienc una clara tendencia a la bimodalidad (Apéndice -
Brdfiza 22 )teniende una clase de infleccién bien marcada en la Fd; sin em—-
barga, no sc ajustz a la distribucidn esperada en ninguno de los dos casos

(Cuadre 32 ).

Eri general, se pucdes declr guc en gste segunde tipo de cruzamiento (2, 5,
6y 10) el ajuste a la distribucidn csperada para la segregacidn de un par de
genes es pobre. Esto puede deberse o gue la caracteristica esté gobernada -~
por mds de un par de genes (10 que posiblemente sucede en el cruzamiento 10),
a la accidn de genes modificadores que doterminan que la expresidn fenotinica

se desvic de dominancia completa, o kien a un error en la determinacidn de la

clase do infleccidn, Fara 10s cruzamienins RO e ) o

rdcter r st ]
: parecce cstar regido por mas de un par de genes, yva que la distribucidn

sotre todo en el cruzamiento 8, parecc muy cercana a la normal.
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©
Cuadro 33. Segregacidn y prueba CHI Cuadrade {X7) para largo dc ciclo, de
las generacionzs F3 v F& ge siste cruzamicntos de trigo.

N de plantas

Ciclo Ciclo Relacidn A
Cruzamientos Genaracidn Corto Largo Probada X" P

3, 9, 41 . 114 175 315 0,46 0,8-0,9
2, 5 Fy 127 66 5:3 6,90 0,5-0,25

6 s 5 22 513 2,37 0,2540,1

10 Fy 123 7 533 57520 0,001

3, 9, 11 F, 121 471 749 0,64 0,5-0,3

2,5, 6 F, 181 B0 517 13,01 0,001

10 F 79 22 9:7 19,83 0,001

Para evitar el crror debido al tamafic de muestra, se agruparon las pobla
ciones gue terian ol mismo esguema de herencia y varianzas homogéneas seglin
el test Barttlet (Apéndice 13)., Los reosultados de ello se muestran on el -

Cuadro 33.

Para los cruzamientos 3, 9 v 11, la agrupacién comprucha la bondad de -~
gjuste en las das generaciones. [En los cruzamientos 2, 5 y & se da un  buen
gjuste en las gencraciones FB’ pero el ajuste es malo en la Fg' Los resulﬁé
dos ne dejaen claro cufdl puede ser la causa de sste desajuste, pudiendo ser -
entre otras, algdn tipo du efecto de competencia intergenotipica {en ios cru
zamientos 5 y 6). El agrupamiento de los datos indica gue mis plantas gue —
las fenotipicamente csporedus se mostraban en las clases de ciclo més corto

en la F, de estos cruzamientos {omeh).
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Minella (1979), estudid en poblaciones de trige el efecto de la selec—
cidn natural y encontrd que ella actuaba disminuyendo el largo de ciclo pro-
medio de las poblaciones, Par otro lado, Busch y luizzi {1979) observaron
que en la F5 de los cruzamientos gue estudiaban, las poblaciones tmdauia se
ajustaban a la composicidn esperada, siendo pequefias las variaciones atribqi

pbles a la compotencia intergenotipica.

A pesar de ello, en sstos cruzamientos sélo en el caso del 6, la media -
de la F4 fue significativamente menor gque la de la F',3 (Cuadre 30), siends -~
tampién significativamente diferente las distribucinnes de las dos generacig

nes (Duadru 31},

Los datos que se disponen no prucban entonces claramentec el efecto de la
Selecciﬁn natural en estos cruzamientos, pero es destacable el buen ajuste q
la segregacidn esperada que tuvieron algunos cruzamientos, sobre todo en el
caso de las progenies de Estanzuela Doloroes, cultivar com ciclo a la flora——

cifn marcadamente mds corto que los cultivarcs antiguos,



V. CONCLLGTONES

La metodologia de soleceidn masal por tamario de grano  empleada en este
ensayo no deterniné un efecto directo positivo al seleccionar por tamafio gran
de, aunque si so lograron aumentos en el rendimiento de granc al cabo de  dos
ciclos de seleccién., Por otro lado, la scleccidn por tamaefio de grano chico
resultd efectiva tanto directamente sobre el pegso del grane, como  indirecta—
mante saobre el rendimionto, existiendo adcmés una alta asociacidn entre cstas

disminucicnres.

Estos resultados estarfan indicande que con el material parental con -~
gua se cuenta en gl programa convencional de mejoramiento, podemos lograr im—
portantes avances en la cstructura de las poblaciones al scleccionar por tamg
fic do grano ya que el efecto de compensacidn entre los componentes del rendi-
micnto no ¢s grande.

Las caracteristicas de calidad de las poblaciones no sufrieron variacio

nes importantes en los tratamientos de seleceidn con respecto al testigo. Es
ta metodologia, =i bien debe ser ajustada, abrec lm posibilidad de hacer un ma
nejo répido v eficaz con 21 cual podamos evaluar mds y mayores poblaciones se

gregantos superando asi, en parte, las limitacioncs de infrasstructura con -

gue cuenta el pals para =1 mejoramiento.

5i consideranas la importancia gue tionen las confermedades como 1imitqﬁ
te para el cultivo en nuestras condiciones y gue uno de sus efectos principa-
les es sobre el peso de 1.000 granos, l= posibilidad de sjercer una presiﬁn
de seleccidn por madios mecdnicos, podria actuar reduciendo la frecuencia de

genotipos susceptibles indeseables,
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Con respecto a la gran limitacibn que se le plantea al trabajo con po~
blaciones segregantes baje una condicifin de competencia, el estudic de fre-
cuencias realizardo para ciclo a la floracidn, no demostrd, en general, gran-

des desviaciones de las estructuras fenotipicas csperadas.

A pesar de esto, el tema no se agota agui y serdn ncoesarias posterio-
res y mas profundas investigaciones sobre €1, para dar una base mis segura -

al trabajo en scleccifn masal,

Todas estas consideraciones, eficiencia de la seleccldn por tamafio de
grano, posibilidad de eliminacién de genotipos indeseables, y un aparentemgﬂ
te bajo efecto de selecciﬁn natural en la composicidén de las poblaciones, es
tarfan determinando que la seleccién masal en las primeras generaclones se-
gregantes por medios meclnicos ss otra técnica que se puede usar en ol mejo-

ramiento de trigo, en nuestras condiciones.
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VI. RESUMEN

En 1979 se realizoron en la Estanzuela dos ensayos para evaluar el efec
to de dos ciclos de selecciﬁn masal por tamafio de grano en las progenies de -
once cruzamientos entrec trigos modernos y algunos de los primeros trigos urue
guayos. La seleccifin Fue hecha con zarandas de distinta calibre en F3 y Fﬁ'
Los tratamientos dentro de cada progenie fueron tamano grande, chico y testi~

go, para cada gencracidn.

En uno de los ensayos se realizaron mediciones para rendimiento y carqg
teristicas ssociadas. La seleccifin masal por grano grande no fue efectiva en
aumentar el peso de grano de las poblacionss frente al testige; sin embargo,
el rendimiento fue un 5% superior al testigo. Por otro lado, les tratamien—
tos de grane chico tuvieron pesocs de grano y rendimientos significativamente
mencres que el testigo. Las caracterfsticas de calidad po feron sensiblemqﬂ

te afeoctadas por la seleccidn.

En el otro onsayo se sstudiaron las frecuencias para el carécter ciclo
a la floracifn en plantas alsladas. La seleccidn por grano grande y chico qg
termind, en promedio, ciclos mds cortos y significativamente més largos gue -~
gl testigo, respectivamente. En las poblaciones testigo la distribuciﬁn de -
la caracteristica se ajustd a la segregacidn esperada, segln el tipo de herQQ
cia, en la mayorfa de los casps; en las pablaciones que no hubo ajustoc el co

rrimiento fue hacia plantas de ciclo mds corto,

El método masal parece una alternativa interesante para cl mansjo de ~

las poblaciomes segregantes eén nuestras condiclones.
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SUMMARY

Two trials werc conducted at la Estanzuela during 1979, in order to
evaluate two mass—selection cycles for seed size in the progenies of eleven
crosses between modern and old uruguayan wheats, Sieves of different size
were used to select at Fé and Fd' The treaments within each generation and

progeny wore large, small and test sced size,

Yield and guality determinations were done in the First trial., Mass—
sclection for large seed size was not effective in increasing the seed weight
of thec populations, but it determined 5% higher yvieldings. Meanwhile,sglection
for small seed size determined reductions on the seed weight and yield of the

same magnitude, Ouality charocteristics were not sensibly affected by the

selection.

Frequency distributions for earliness were studied in space~planted plots,
at the second trial. Selection for large and small seed size, determined shorter
and significantly larger cycles respectively, as referred to the test, Generally
the distribution of the character in the test populations, Titted to the expected
ratio, according to esach inheritance pattern. The populations whose fittness

was not good, shiftod towards short cycles.

Mass-selaection seems to be an interesting option for the conduction of the

segregating populations in our conditions.
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B3.

VITI. APENDICE

Apéndice 1. Andlisis do varianza para peso de 1.000 granoe.

Grados de Suma de Cundrado Coeficiente do

Fuente de Variacifn Ulibertad Cusdrados Medio F Variacidn
Blogues 2 16,86 8,43 3,10 NS
Cruzamientos 10 859,41 85,941 32,14 %
Errar (a) 20 53,48 2,67
Parcelas 3z 929,75 a,%h
Generacidn 1 8,91 8,91 5,24
Tratam.de seleccildn . 16,79 536,39 34,37 %
Beneraci dn/tratam.

de scleccidn 2 55,96 27,98 16,47 %
Cruzamienta/gencracidn 10 56,25 mL 62 3,31 H
Cruzamierito/tratam.

de seleccidn 20 04,20 hy22 2,40

Cruzamientan/vencracibn/

tratam.de selecoidn 20 61,18 3,06 1,80 #*
Error (b) 110 186,92 4,70 3, %%
Tatal 197 1500,04
*¥% = Significativo al 1% de probabilidad ® o= 32,73 q.

Significativo al 5% de probabilidad

NS = No significativo
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Apendice 3.

Andlisis de varianza para rendimiento cn grano.

ey

Granuos de  Sumn  do Cuadrado Coeficiente de

Fuente de Variacifn Libertad Cuadrados Media F Variacidn
Blogues 2 £.668,01 4,344 1,31 NS
Cruzamientos 10 133.635,38 1.363,84 4,02 **
Error (a) 20 G6.367,11  5.318,35
Parcelas 52 208.690,5 15,55
Generacidn 4 3,362,717 3.362,91 1,54 NB
Tratam.de seleccidn 2 31.263,77 15.631,88 7,18 %
Beneracibn/tratam,

de seleccidn = 13.162,21 6.581,11 3,00 *
Cruzamiento/gencracion 4G 28.635,42 2,863,554 1,32 NS
Cruzamiento/tratam.

de seleccifln 20 57,719,3¢ 2,8085,97 1,33 NG
Cruzamiento/generacién/ :

tratam.de seleccidn =0 62,957,113 53,147,86 1,45 NS
Error (b} 110 239,594,202 2,177,58 12,9%

Tatal 197 /A5, 325, 5

]

Significativo al

%
il

Mo significativo

% = 360,% ar/parcela

= Significativo al 1% th probabllidad

5% oo probabilidad

= 3.004,17 kg/ha
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g87.

Apéndice 5, Apdlisis de varianza para peso hectolitrico

Grados do Suma de Cuadradm Coeficlente de
Fuente de Variacitn Libertar Cuadracos  Medio F Variacibn
Blogues 2 19,17 9,59 1,18 NS
Cruzamientos 10 30,08 3,061 0,37 N5
Error {a) 20 163,11 8,18
Parcelas 32 212,36 3,8%
Generacidn 1 5,63 5,63 1,69 NG

3
&
et

Tratam.de seleccidn ” 18,15 5, 4%

Generacibn/tratam,

de seleccidn e 5,89 2,04 0,88 NS
Cruzamicnto/generacidn 10 24,44 2,44 G,73 NS
Cruzamiento/tratan,

de seleccidn 20 129,84 5, 98 2,08 ##
Cruzamicnte/Generacidn/

tratam.de seleccidn 20 134,39 6,57 1,96 *
Error (b) 110 369,11 3,36 2,5%

Total 197 824,67

X = 74,16 kg/hl
= Bignificativo al 1% de probabilidad

# = Oignificativo al 5% de probabilidad

&

No significativo
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Apfindice 7. Andlisis de varianza para porcentaje de protefna

GBrodos de  Suma de  Cuadrado Coeficiente de

Fuente de Variacidn Iibertad  Cuadrados  Medio F Variacidn
Blogues & 0,73 a,37 0,683 NG
Cruzamientos 10 7,48 G,75 1,38 NS
Error (a) 20 10,83 0,64
Parcelas 32 16,04 159
Goneracidn - 1 0,04 G,04 0,71 NS
Tratam.de seleccidn 2 0,35 G,18 3,21 *
Generacifn/tratan.

de seleccidn z G,004 0,002 0,036 NS
Cruzamiento/generacidn 10 1,07 0,11 1,96 NS
Cruzamiento/tratam.

de seleccidn 20 1,22 0,06 1,07 NS
Cruzamiento/gencracién/

tratam.de seleccidn 20 1,24 0,06 1,07 NS
Error (b) 190 6,22 0,056 a, 2

Total = 25,254

¥ = Qignificativo al 5% de probabilidad

&

No significativo
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91.

Apéndice 9. Andlisis dec varianza para contenido de proteina {gr de protefna en

1,000 grancs, BMS).

Grados de  Suma de  Cuadrado Coeficiente do

Fuente de Variacidn libertad Cuadrados  Medio F Variacidn
Bloques 2 127 445 63,72 0,71 NS
Cruzamientos 10 5.261,87 528,19 5,89 #*
Error (a) 20 1.793,09 89,65
Parcelas a2 7.202,41 12%
Genoracion 1 Ge 64 62,64 2,83 NS
Tratam.de selcccidn 2 1.002,43 501,22 22,63 ¥
Generacidn/tratam.

de seleccidn 2 211,08 185,53 7,08 %
Cruzamiento/gencracisdn 40 446,09 a4 .61 2,01 3
Cruzamiento/tratam,

de seleceidn 20 830,77 44,94 1,89 #
Cruzamicnto/goncracidn/

tratam.de seleccidn 20 799,52 39,96 1,81 %
Error {b) 110 2,436,76 22,15 &,1%

Total 197 5.897,19

*
i
fi i

&
fl

No significativo

Significativo al 1% de probabilidad

Significativo al 5% de probabilidad
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Apéndice 11,

Correlaciprios ontre

las caracterfsticas estudiadas en el

93.

Ensayo L.
Peso Peso
Rent imicento 1,000 granos Hectolftrico
FPeso
1.000 granos 0,59 wi
Peso
Hectol{trico -0,02 N5 0,17 N5
%
Praoteina ~0,22 = ~0,03 NS 0,03 NS
Contenido
de
Praoteina 0,48 r———rms 0,18 NS
% = Gignificative 21 nivel de 10/00 do probabilidad
#% = Significativo al nivel de 1% de probabilidad
#* = S§ignificative =1 nivel de 5% de probabilidad
NG = No significativo



Apfndice 12. Andlisis dg varianza pare largo de ciclo a la floracifn

(Ensayn II).

grq'.

Grados de Suma de Cuadradio
Fuente de Variaocidn Libertad Cuadrados Medio F
Cruzamiontos 10 82,08 8,21 3,99
Generacidn 1 2,72 2,72 1,32 NS
Tratam.de seleccibn 2 45,92 22,96 11,15 #*
Cruzamiento/generacidn 10 23,05 2,31 1,12 NS
Cruzamiento/tratam.
de selescién 20 23,81 1,19 0,58 N3
Generacidn/tratam,
de seleccidn 2 18,29 9,14 4,44 #*
Cruzamicento/generacidn/
tratam.de seleccidn 20 a1,3 2,05
(Error)
Total 65
CV. = 2,4%

*% = Gignificativo gl nivel

NG = No =ignificetivo

de 1% de probabilidad



Apéndice 13. Tests de Bartlet para las varianzas de ciclo

a la floracidn de las poblaciones estudiadas.

Cruzamisntos -
Generacion comparados X
4, B, 10 5,27 ¥
4, 8 1,81 N8
F.
3
2y 5, 6, 7 19,51 **
<y By 7 7,05 18
4, 8, 10 06,72
P 4, 8 5,64 NS
2y Sy 8, 7 6,66 NS

# Gignificativo al 5% de probabilidad
#3% Bignificative al 19 de probabilidad
NS = No significativo
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Apéndices 14-23. Distribucién de frecuencia para al carécter
ciclo & la floracidn en dias, para las po-
blaciones F3 y Fgq de 10 cruzamientos de trigo.
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Apéndice 24, Llargo de ciclo a la floracifin en dfas, para los padres de los

cruzamientos en 21 ensayo I1.

. Padres Ciclo a la Floracidn
Peldn 33 o 66 dias
Amaricano 26 n 67 diae
Americana 24 d 67 dins
F.Tararirac 56 dian
E.Dolores 55 dias

E, Dalard 57 dias



