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originaria de Estanzuela 116, se incluyó 139 plantas de las cuales se seleccionaron las 
42 plantas más productivas. 

A continuación se presenta un esbozo de la estructura genética de los 
tratamientos pertenecientes a este trabajo: 

* Población 1: progenies 1 al 4.
materiales parentales: Estanzuela 116, Redman y Kenland. 

* Población 2: progenies 5 al 12.
materiales parentales: Kenland y Redman. 

* Población 3: progenies 13 al 21.
materiales parentales: Estanzuela 116. 

• Testigos: Estanzuela 116 (tratamientos 22 y 23). 
INIA Mizar (tratamiento 24). 

3.4. CARACTERIZACIÓN AGROCLIMÁTICA 

Debido a que las condiciones climáticas afectan tanto los rendimientos como 
los componentes de rendimiento, especialmente durante los periodos de floración y 
semiUazón ( diciembre, enero, febrero), y considerando que las mismas pudieron 
afectar los resultados del ensayo es importante considerar la comparación de los 
promedios históricos de heliofanía, temperatura, y precipitaciones con los 
correspondientes al período en que se desarrolló el experimento (Cuadro 1). 

Cuadro 1. Heliofanía relativa (% }, precipitaciones (mm) y temperaturas medias 
(2 C) ocurridas durante el período de floración y semillazón ( diciembre 1997-febrero 
1998) en comparación con el promedio de la serie histórica ( 1965-1998). 

MES Beliof a nía relativa Precipitaciones Temperatura media 

Ai\os Serie Años Serie Aftos Serie 

97/98 histórica 97/98 histórica 97/98 histórica 

Diciembre 52,3 65,3 226,5 102,0 19,8 21,6 
Enero 64,9 68,2 87,5 95,2 21,3 23,0 

Febrero 52, l 67,1 73,4 113,2 20,3 22,0 

Consecuencia de las mayores precipitaciones y la nubosidad bajo las cuales 
estuvo sometido el ensayo, tuvo lugar el rebrote y una segunda floración antes de la 
madurez de la primera semillazón, alcanzando todo el plantel una acumulación de 
biomasa muy alta (materia verde). Por otra parte las temperaturas medias registradas 
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4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN.

Las condiciones climáticas bajo las que se desarrolló el ensayo, principalmente 
durante los periodos de floración y semillazón, potenciaron el desarrollo vegetativo 
por encima del reproductivo, principalmente en los materiales más tardíos. La excesiva 
acumulación de biomasa alcanzada por todo el plantel si bien refleja el vigor de las 
plantas, provocó el acame de las parcelas. Dicha acumulación de biomasa pudo haber 
perjudicado la polinización no sólo por la falta de acceso de los insectos a las flores, 
sino también por la generación de un microambiente más húmedo (Williams, 1925 
citado por Hollowell, 1929). 

4.1. COMPARACIÓN DE MEDIAS. 

4.1.1. Precocidad de floración. 

Las medias poblacionales para cada variable se compararon con los promedios 
de los cultivares testigos Estanzuela 116 e INIA Mizar . .Mientras las poblaciones l y 3, 
presentaron mayor precocidad que los testigos, las progenies integrantes de la 
población 2, de procedencia americana presentaron promedialmente floraciones más 
tardías (P<0,05� Cuadro 2). Estos resultados coinciden con los obtenidos en la 
evaluación de cultivares en La Estanzuela donde las variedades de origen americano se 
caracterizaron por poseer latencia invernal y floraciones más tardías (García y 
Rebuffo, 1991 ). Es de destacar que en estudios que incluyen la totalidad de las 
progenies evaluadas en 1997, las diferencias en precocidad de floración respecto a los 
testigos sólo fueron significativas en los materiales americanos (Luzardo y Parodi, 
1998). 

Cuadro 2. Precocidad de floración, rendimiento por planta (g), rendimiento por 
inflorescencia (mg), y número de flores por inflorescencia, promedios para las distintas 
poblaciones y testigos. 

Poblaciones Prec.Floración Rend/pl (g) Rendfmtl (mg) N. flores/infl
1 2,1 • 3 40 * 59,16 ns 100,0 ns 

' 

2 4 2 * 
, 

1,38 ns 34,32 ns 88,9 ns

3 2 2 * 
' 

2,62 ns 58,74 os 98,6 ns 
Testigos 3,0 1,8S 38,90 90,9 

• significativamente (P< 0,05) diferente del testigo según el test de Dunnett.

El rango de dispersión en precocidad de floración de las distintas poblaciones, 
se muestra en la Figura 1. Aún cuando se considera escaso el número de 
observaciones integrantes de la población 1 es dable esperar que manifiesten mayor 
variación respecto a las otras dos poblaciones, dado que sus progenies son producto 
del cruzamiento de materiales de origen americano y nacional. Sin embargo, la 
población 3 correspondiente a los materiales derivados de Estanzuela 116 fue quien 
presentó mayor dispersión de los datos. Por otra parte la población 2 presentó una 
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4 .1. 3. Caracteristicas florales. 

Algunos parámetros florales como ser peso de la flor, longitud de la flor y 
longitud y diámetro de corola fueron evaluados como factores de posible incidencia en 
el porcentaje de cuajado, no hallándose diferencias significativas para ninguno de los 
promedios de las tres poblaciones con respecto a los testigos (Cuadro 3). A pesar de 
no existir diferencias entre los promedios poblacionales, se detectaron diferencias 
significativas entre progenies para las variables peso floral (P< 0,01 ), longitud de la 
flor (P<0,01), y diámetro de corola (P< 0,05; Anexo 2). 

Cuadro 3. Peso por flor (mg), longitud de la flor y la corola (mm), y diámetro de 
corola (mm), promedios para las distintas poblaciones y testigos. 

Poblaciones Peso/flor Long. flor Long. corola Diámetro corola 
(mtú (mm) (mm) (mm)

1 0,739 ns 14,79 ns 10,95 ns 1,597 ns 

2 0,696 ns 14,73 ns 11,12 ns 1,562 ns 

3 0,766 ns 15,23 ns 11,41 ns 1,596 ns 

Testigos 7,622 15,06 11,40 1,587 
• significativamente (P< 0,05) diferente del testigo según el test de Dunnett.

La longitud de la corola es determinante en parte de los rendimientos de 
semilla alcanzables. Cabe resaltar que éste es el único parámetro que no presentó 
diferencias significativas tanto a nivel poblacional como de progenies, siendo las 
medidas obtenidas muy largas (Cuadro 3; Anexo 2). Esto último es de importancia 
pues restringe la polinización a los Bombus de lengua larga, siendo éstos los únicos 
capaces de polinizar dichas flores (Stapel, 1933 citado por Hawkins, 1965; y Martín, 
1938 citado por Starling et al, 1950). Dado que este parámetro presenta variaciones 
anuales y estacionales, así como variaciones a nivel de la propia inflorescencia, es 
factible suponer que la expresión del componente genético-aditivo de los materiales 
pudo ser enmascarado por efectos ambientales (Hawkins, 1971; Wilsie, 1949; Christie 
y Choo, 1990). 

Finalmente para el diámetro de corola, si bien no se hallaron diferencias 
significativas entre poblaciones, a nivel de progenies si existieron diferencias de 
importancia, presentando un rango muy amplio y similar al reportado por Hawkins 
(1965; Anexo 2). 

La ausencia de significancia hallada para las variables anteriormente citadas 
mediante el test de Dunnett (Cuadro 2 y 3), puede ser atribuida al tamaño de muestra 
pequeño y al escaso número de repeticiones presentado por el ensayo. Es de destacar 
que para dichos parámetros existe una mayor precisión de los resultados que se refleja 
en los bajos coeficientes de variación obtenidos (Anexo 2). 
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4.2 . CORRELACIONES. 

Para el análisis de correlaciones se evaluaron las correlaciones fenotípicas entre 
los ocho parámetros y el grado de significancia de los mismos, en tanto que las 
varianzas aditivas asi como las correlaciones genético- aditivas no fueron estudiadas 
dado el bajo número de casos existentes por población. 

La precocidad de floración determinada por el ciclo de cada material es una 
característica a destacar, pues se encuentra estrechamente asociada con las variables 
de rendimiento de semilla. Esto se basa en la existencia de una correlación significativa 
y altamente negativa de r = -0, 76 y r = -0,84 entre precocidad de floración y 
rendimiento por planta, y precocidad de floración y rendimiento por inflorescencia, 
respectivamente (Cuadro 4). Los resultados para el experimento en general, si bien 
mantienen la misma tendencia, presentaron correlaciones de menor magnitud (Luzardo 
y Parodi, 1998). Estas diferencias pueden ser debidas a que para el caso particular de 
este experimento, las progenies fueron seleccionadas de forma tal de cubrir todo el 
espectro de precocidad de floración. A su vez se debe tener en cuenta el escaso 
número de casos y repeticiones presentado por el ensayo, siendo ésto otro posible 
determinante de los resultados obtenidos. 

Cuadro 4 .  Correlaciones fenotípicas entre los componentes de rendimiento y 
características florales para las diferentes progenies y testigos. 

Prec. Rend/pl Rend/infl Número Peso/fl long.flor long.cor diámetro 
Florac. (2) (2) fl/infl üú (mm) (mm) (mm) 

Prec.Fl 1,00 -0,76 -O 84
, 

-O 61 , -O 58
, 

-028, 0,12 -O 35
,

Rend/pl -0,76 , 1 ,00 0,89 0,48 0,27 0,02 -024, 0,19 

Rend/infl -0,84 0,89 1,00 0,50 0,39 0,10 -O 27
,

0,30 

fl/infl -0,61 0,48 0,50 1,00 O,M 0,29 0,01 0,46 

Peso/flor -0,58 0,27 0,39 0,44 1,00 0,76 0,28 0,49 

Long flor -028
, 

0,02 0, 10 0,29 0,76 1,00 0,73 0,26 

Long cor 0,12 -024
, 

-027' 0,01 0,28 0,73 1 ,00 -O 15 
,

diámetro -O 35, 0, 19 0,30 0,46 0,49 0,26 -O 15
,

1,00 
significativo (P< 0,05) seftalado con rojo. 

Al graficar los parámetros de rendimiento con la precocidad de floración se 
observó una relación más estrecha para el rendimiento por inflorescencia (Figuras 2 
y3); superando a la obtenida por Luzardo y Parodi (1998). Las progenies de la 
población 2 se comportaron como tardías presentando bajos rendimientos tanto por 
planta como por inflorescencia; con la salvedad de la progenie 12 quien manifestó 
poseer similares caracteristicas a las progenies originarias de Estanzuela 116 (Figura 2 
y 3). Los mayores rendimientos fueron logrados por los materiales de floración más 
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temprana (población 3; Anexo 1), destacándose la progenie 20 con 
92 mg/inflorescencia. No obstante, esta población también presentó rendimientos tan 

inferiores como los de la población 2; confirmando la gran dispersión de los datos. Por 
otra parte el comportamiento de las progenies de la población 1 fue intermedio, sin 
descender a valores tales como los alcanzados por los integrantes de la población 2, de 
origen americano. 
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El rendimiento por planta se encuentra estrechamente correlacionado con el 

rendimiento por inflorescencia (r = 0,89; Cuadro 4), superando los valores obtenidos 
por Mandl, (1972) y Luzardo y Parodi, (1998). Dicha relación, así como la dispersión 
de cada una de las poblaciones se observa claramente en la Figura 4. A su vez dado 
que ambos parámetros se encuentran estrechamente relacionados entre sí y con 
precocidad de floración (Cuadro 4), es dable suponer que el rendimiento de semilla se 
encuentra determinado principalmente por el rendimiento por inflorescenci� siendo los 
materiales de floraciones tardías los de menor rendimiento, mientras que los testigos 

presentaron un comportamiento intermedio. 
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Figura 4. Relación entre rendimiento por planta y rendimiento por inflorescencia para 
las distintas poblaciones y testigos. 

El número de flores por inflorescencia, si bien es un factor determinante del 
rendimiento (Starling et al, 1950), en el presente trabajo se halló levemente ligado a 
éste (Cuadro 4). Por otra parte es necesario destacar que el tamaño de la 
inflorescencia se halla negativamente relacionado con la precocidad de floración, 
presentando la población 2 inflorescencias más pequeñas (Figura 5). A su vez esta 
población presentó los menores diámetros de corola (Anexo 2). Este parámetro es de 
gran importancia para los programas de mejoramiento genético, por ser los cultivares 
de mayor diámetro los que facilitan el acceso de las abejas independientemente de las 
longitudes de corola; siendo aún más relevante para los materiales tetraploides. Es 
factible suponer que los menores rendimientos tanto por planta como por 
inflorescencia presentados por los materiales más tardíos, son explicados en parte por 
el menor número de flores por inflorescencia y los menores diámetros observados 
(Cuadro 4; Figura 5). 
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Figura 7. Relación entre longitud de la flor y su peso para las diferentes poblaciones y 
testigos. 

4.3. ANÁLISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES. 

El análisis de componentes principales permite ordenar la información en un 
espacio de dimensiones reducidas, posibilitando obtener una representación 
geométrica de los patrones de variación de las diferentes poblaciones en estudio y su 
asociación con las variables evaluadas. Este análisis permite presentar la variación 
mediante el empl�o de vectores, los cuales representan el grado de asociación 
existente entre las variables en estudio. El ángulo formado por dos vectores explica no 
sólo la asociación sino también la significancia de dicha relación. 

Los resultados indican la existencia de una asociación positiva entre precocidad 
de floración y largo de corola (ángulo menor de 90 grados; Figura 8), siendo la 
relación entre la primera y las demás variables graficadas negativa ( ángulo mayor de 
90 grados). Dicha relación es más acentuada para el caso de rendimiento por planta y 
rendimiento por inflorescencia, confirmando los resultados obtenidos por Luzardo y 
Parodi (1998). Cabe destacar que las variables son independientes cuando los vectores 
forman un ángulo recto. 
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Cuadro 5. Asociación entre variables e incidencia de los componentes en la varianza 
total. 

VARIABLE C. Principal 1 C. Principal 2 C. Principal 3

Precocidad de floración 0,909622 0,153662 0,164563 

Rend / planta -0,771742 -0,437952 -0,338798

Rend /inflorescencia -0,847304 -0,385127 -0,236973

Peso/flor -0,730141 0,516695 0,128142 

Número de flores/infl. -0,745662 0,016920 0,167846 

Largo de flor -0,454772 0,854876 -0,099817
Largo de corola 0,023411 0,873546 -0.356361
Diámetro de corola -0,561339 0,081173 0,766517 

Eigenvalues 3,752506 2,131572 0,967119 
% total de la varianza 0.469063 0.266447 0,120890 




























