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SELECCION PARA RENDIMIENTO Y SUS COMPONENTES EN TRIGO
(Triticum aestivum L.) BAJO TEMPORAL

Sathyanarayanalah Kuruvadi !
Blanca Leticia Gémez Lucatero

RESUMEN

La presente investigacién se realizé en una localidad (Morelia, Mich.) del
area de influencia del Campo Experimental de Morelia (INIFAP), durante los me-
ses julio a diciembre de 1988. Se evaluaron 10 genotipos, bajo un disefio de blo-
ques al azar con tres repeticiones. El objetivo del estudio fue observar la varia-
bilidad genética, asi como" estimar pardmetros genéticos y correlaciones fe-
notipicas para diferentes caracteristicas agronémicas.

Se detect6 una amplia variabilidad genética para la mayorfa de los carac-
teres evaluados. Los genotipos Papago, Genaro F-81 y Seri M-82, en general,
mostraron los valores mds altos para el rendimiento y sus componentes, mien-
tras que la linea Kauz "S" fue la de porte mas bajo y Junco "S", Pavén F-76, Opa-
ta y Papago mostraron pocos dfas a espigamiento.

Los caracteres dias a espigamiento, peso de mil granos, altura de planta,
tallos y espigas por planta, revelaron valores altos de heredabilidad en sentido
amplio; también se observé una correlacion positiva y significativa entre el ren-
dimiento por planta y nimero de granos por planta, asf como entre espigas por
planta con tallos por planta

INTRODUCCION
En México, el trigo ocupa e! tercer lugar en superficie de siembra con

1 218 253 ha, de las cuales el 86% se desarrolla bajo condiciones de riego, y el
14% en temporal. Durante el perfodo de 1962 a 1985, los rendimientos de trigo
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se duplicaron o triplicaron bajo riego y alta fertilizacién, pero tales incrementos
en rendimiento no han sido aun logrados en areas de temporal.

La sequia es uno de los factores limitantes de mayor importancia en la pro-
duccion y calidad de los cultivos a nivel mundial (Kozlowzki, 1986). En las siem-
bras de temporal, la escasa y erratica precipitacion es el problema de mayor im-
portancia, ademas de las altas temperaturas existentes en el suelo y aire, las
cuales aumentan la tasa de evapotranspiracion y desarrollan déficit de hume-
dad en el suelo y planta, y consecuentemente la sequfa (Kuruvadi, 1988).

La investigacion en &reas de temporal debe ser dirigida hacia la conserva-
cion de agua, tanto en el suelo como en la planta, y planearse en base a los co-
nocimientos agroclimaticos y genéticos (Kuruvadi, 1988). Es importante consi-
derar que en el mejoramiento genético se trabaja con caracteres tanto de he-
rencia simple como compleja; debido a esto, para desarroliar variedades alta-
mente rendidoras, el criterio de seleccién de progenitores es esencial en el pro-
grama de hibridacién, para obtener recombinantes nuevos, con esta finalidad
existe una metodologia muy eficiente denominada variabilidad genética.

Estudiar variabilidad genética para diferentes caracteristicas agronomicas
en los genotipos de trigo, es una herramienta_Util en la seleccién racional de
lineas sobresalientes para cada rasgo de importancia agrondémica.

REVISION DE LITERATURA

O'toole y Chang (1979) establecieron que es fundamental cribar una gran
* cantidad de lineas del banco de germoplasma, tanto en el campo como en el
invernadero, con diferentes criterios para identificar variedades resistentes a se-
qula.

Nair et al. (1983) indicaron que la variabilidad genética es un prerequisito
esencial para una seleccion efectiva. Ademas sefialan que la variabilidad de un
carécter es debida a la acumulacion de factores hereditarios y ambientales.

Kuruvadi y Smith (1987) mencionan que para obtener éxito en los progra-
mas de hibridacién, la seleccidn de los progenitores debe realizarse en forma
racional para obtener heterosis en F1, y generar con ello segregantes superiores
en las generaciones siguientes.

Entrigo, Nass (1973) mostré que la reduccién del rendimiento en floracién
se debe principalmente a la disminucién del nUmero de espigas por planta, y en
el perfodo de llenado de grano es causada por pérdida gradual del peso de gra-
no.

Estudios en campo realizados con variedades de trigo harinero, T. duro y
triticale, han mostrado produccion alta del nimero de tallos por planta en areas
donde la disponibilidad de agua es limitada (Aggarwal et al., 1981 y Chaturvedi
etal, 1981).
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Cuando la sequia en trigo se presenta durante el estado de floracion, se
reducen los siguientes caracteres: rendimiento de grano, nimero de espigas
por unidad de area y nimero de granos por espiga. Durante el llenado de gra-
no, el crecimiento contintia en algunos materiales, y se detiene hasta que el con-
tenido de agua en el suelo llega al punto de marchitez permanente (Morgensen,
1985).

MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion se llevo a cabo durante el periodo de julio a diciembre
de 1988, en una localidad (Morelia, Mich.) del area de influencia del campo ex-
perimental forestal y agropecuario de Morelia (CEFAP-Morelia-CIFAPMICH-INI-
FAP).

En este estudio se utilizaron siete lineas y tres variedades comerciales
(Pavon F-76, Genaro F-81 y Seri M-82), de las cuales Pavon F-76 se usd como
testigo, ya que es el material que mas se siembra en el drea bajo estudio. Estos
recursos genéticos poseen diferentes caracterfsticas agronémicas de respues-
ta a condiciones de temporal, tales como: rendimiento, espigas por planta, gra-
nos por espiga, peso de mil granos, porte bajo y precocidad (Cuadro 1).

Los 10 materiales se sembraron bajo condiciones de temporal el dia pri-
mero de julio de 1988 en el campo del CEFAP Morelia. Los tratamientos se dis-
tribuyeron bajo un disefio de bloques al azar con tres repeticiones. La parcela
experimental consto de tres surcos de un metro de longitud y separacion de 30
cm; la parcela (til fue el surco central. La densidad de siembra utilizada fue de
10 plantas por metro lineal.

La siembra se realizo en forma manual, depositando una semilla cada 10
cm, la fertilizacion fue de 80-40-00 kg/ha de nitrégeno (N) y fosforo (P) respec-
tivamente, mezclando con el fertilizante 50 kg/ha de heptacloro al 5%, para las
plagas del suelo. Se aplicé un tercio de N y todo el P a la siembra, y el resto del
N a los 35 dias después de la siembra.

Para el control de la maleza se aplico Brominal 240 C.E. endosis de 2 It/ha,
cuando el chayotito (Sycios angulata) tenia dos hojas; ademas, se fumigd con
Tamardn al 50%, 1.0 It/ha, para el control del chapulin (Sphenarium spp.), cuan-
do el cultivo se encontraba en llenado de grano. También se realizaron todas
las précticas culturales recomendadas por el CEFAP-Morelia.

Se etiquetaron cinco plantas individuales al azar con competencia com-
pleta por cada tratamiento del surco central, y se tomaron los siguientes datos:
rendimiento por planta, espigas por planta, granos por planta, peso de mil gra-
nos, tallos por planta, altura de planta y dias a espigamiento.

Los promedios de las diferentes caracteristicas agronémicas se utilizaron
para calcular el andlisis de varianza, estimacién de pardmetros genéticos y co-
rrelaciones fenotipicas.
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Cuadro 1. Genealogia del material genético de trigo utilizado en esta investigacion.

Material Cruzas Genealogia Ambiente de
genético cultivo
Pavon F-76 VCM/CNO"S"/7C/3/KAL/88 CM 8399-D-4M-3Y-1M-1Y-IM-0Y R-T
Genaro F-81 KVZ/BUHO"S"//KAL/BB CM 33027-F-12M-1Y-6M-0Y R
Seri M-82 KvZ/BUHO"S"// KAL/BB CM 33027-F-15M-500Y-0M-87B-OY R
Junco "S" BB/GLL//CARP/3/PVN"S" CM 33483-C-7M-1Y-0M-5B-0Y R
Kauz "S" JUP/BJY"S"//URES CM 67458-4Y-1M-3Y-1M-3Y-0B R
Opata BJY"S"/JUP CM 40038 -6M-4Y-2M-1Y-2M-1Y-0B R
Papago BUC"S"/PVN"S" CM 52359-2M-3Y-1Y-2M-1Y-0M R
Bau"S" TTR"S"/PVN"S" CM 59123-3M-1Y-3M-2Y-1M-0Y-11Y-OM R
Chil "g* 4777*2/[FKN/GB/3/VEE No.5/

4/BUC"S"/PVYN"S" CM 66684-8-1M-6Y-1M-1Y-1M-1Y-0M-60Y-OM R
Vee No. 8 KVZ/BUHO"S"//KAL/BB CM 33027-F-12M-1Y-1M-1Y-1M-0Y-60B- 0Y-1PN-0Y R
R = Riego
T = Temporal
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RESULTADOS Y DISCUSION

El anélisis de varianza para diferentes caracteristicas agronémicas en tri-
go (Cuadro 2), indicé diferencias altamente significativas para peso de mil gra-
nos, altura de planta y dias a floracion; se encontrd también significancia para
espigas por planta y tallos. por planta, que revelan una amplia variabilidad para
las caracteristicas bajo estudio. Estos recursos genéticos son prometedores pa-
ra desarrollar variedades altamente rendidoras bajo temporal. Estos resultados
confirman lo reportado por Patwary y Ghandi (1986) quienes detectaron signi-
ficancia para los caracteres: dias a floracion, altura de planta, espigas por plan-
ta, longitud de la espiga, granos por espiga y peso de mil granos. Ademas, men-
cionaron que la variabilidad mostrada por estas caracteristicas ayuda en la ob-
tencién de ganancias en poco tiempo.

El promedio del coeficiente de variacién fluctué entre 3.02 a 22.77%, para
todas las caracteristicas evaluadas; estos valores son considerados bajos y
aceptables, lo cual indica que la conduccién del experimento y los resultados
obtenidos son altamente confiables.

Los promedios para las diferentes caracteristicas agronomicas en trigo se
muestran en el Cuadro 3.

Cuadro 2. Anélisis de varianza para rendimiento, sus componentes y ca-
racteristicas agronémicas en trigo bajo temporal.

Fuentes de Grados de Rend/ Espigas/ Granos/ Pesode Tallos/ Altura Dias

variacion libertad planta planta planta 1000  planta planta espiga-
granos miento
Repeticiones 2 1.14 1003 7126.43 6.01 17.50 1.90 6.43
Tratamientos 9 4266 17.27* 36462.18  36.04** 33.70* 131.50** 84.45**
Error 18 20.46 566 16815.47 481 19.98 25.68 5.03
CV. (%) 2277 16.37 20.48 6.60 16.57 6.28 3.02

** Significancia al 1%
* Significancia al 5%
C.V. Coeficiente de variacién
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Cuadro 3. Promedio de diferentes caracteristicas agronémicas en los genotipos de trigo evaluados bajo condicio-

nes de temporal

Progenitores Rend/ Espigas/ Granos/ Peso de Tallos/ Altura de Dias a
planta planta planta 1000 planta planta espiga-
(9) granos (cm) miento
@
Pavon F-76 21.07 17.00 654.67 33.30 20.33 89.67 68.67
Genaro F-81 21.95 16.67 760.67 32.40 24.67 77.67 78.00
Seri M-82 21.91 13.33 655.00 34.93 20.00 76.00 72.00
Junco 'S" 13.28 11.33 526.00 36.70 15.00 82.33 65.67
Kauz "S" 21.71 12.33 766.67 30.03 17.00 70.67 73.67
Opata 19.40 13.33 580.67 31.33 17.00 82.00 71.67
Papago 25.71 19.00 792.00 32.43 22.00 83.33 71.67
Bau “S" 16.36 14.00 484.00 34.47 17.67 77.00 78.67
Chil "S" 219N 13.00 539.00 39.57 21.33 92.33 81.67
Vee "S" No. 8 15.35 15.33 571.67 27.20 25.00 76.00 80.67
Promedio 19.86 14.53 633.03 33.24 20.00 80.70 74.23
Tukey (5%) 12.95 6.80 371.36 6.30 9.47 32.84 6.40
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El rendimiento por planta vari6 entre 13.28 g (Junco "S") a 25.71 g (Papa-
go) con un promedio de 19.86 g. El genotipo Papago registré el maximo rendi-
miento por planta, y le sigui6 Genaro F- 81, Seri M-82, Chil "S", Kauz "S", Pavon
F-76 y Opata; se tuvieron rendimientos por planta entre 19.40 y 21.95 g com-
portandose estos materiales como los mas sobresalientes. Como se observa,
cinco materiales superaron al testigo Pavén F-76; por lo tanto, es recomenda-
ble usarlos como progenitores para desarrollar variedades de trigo bajo tempo- -
ral. Donald y Hamblin (1976) consideran que debe utilizarse el rendimiento co-
mo criterio para medir el avance en el mejoramiento de cereales.

Los componentes de rendimiento en trigo son: espigas por planta, granos
por planta y peso de mil granos. La variacion para espigas por planta fue de
11.33 a 19.00, con un promedio de 14.53. El maximo nimero de espigas por
planta lo presenté el genotipo Papago (19.00) y Pavén F-76, Genaro F-81y Vee
No. 8 le siguieron, identificAndose como los mejores materiales para esta carac-
terfstica.

Granos por planta es una caracteristica muy importante en la contribucion
total del rendimiento por planta. Los genotipos Papago, Kauz "S", Genaro F-81,
Seri M-82 y Pavén F-76 mostraron los valores mas altos entre 654.67 y 792.00
granos por planta individual.

En lo que respecta al peso de mil granos, la linea Chil "S" present6 el valor
mas alto (39.57 g), siguiéndole Junco "S", Seri M-82, Bau "S" y Pavon F-76 con
36.70, 34.93, 34.47 y 33.30 g, respectivamente y se comportaron estadisticamen-
te iguales. Estos pesos fueron considerablemente bajos debido a una fuerte dis-
minucién de la humedad del suelo en el periodo de llenado de grano, la cual
llegé hasta el 18%. La seleccion para nimero de espigas, namero de granos por
planta y peso de 1 000 granos, individual o conjuntamente, pueden incremen-
tar los rendimientos en los genotipos de trigo.

En esta investigacién no se encontraron materiales con valores altos para
los tres componentes de rendimiento simultdneamente, ya que los valores fue-
ron distribuidos en diferentes genotipos. La linea Papago y la variedad Genaro
F-81 manifestaron mayor rendimiento a través de la produccion del mayor nime-
ro de grano y espigas por planta, y tienen peso intermedio de mil granos; por
su parte los materiales Seri M-82 y Chil "S" produjeron alto rendimiento por el
mayor peso de mil granos, lo que compensé la reduccion en el nimero de es-
pigas y granos por planta. Estos genotipos fueron productivos en la expresién
del rendimiento y sus componentes bajo temporal, por lo tanto, deben utilizar-
se como progenitores en los programas de hibridacién para obtener nuevos re-
combinantes con valores superiores. Keimy Kronstad (1981) sefialaron que exis-
ten dos caracteres importantes en la contribucion al rendimiento bajo condicio-
nes de stress de agua, y son el nimero de espigas y granos por planta.
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Tallos por planta oscil6 entre 15 y 25, con un promedio de 20; los mate-
riales Vee "S" No. 8, Genaro F-81, Papago y Chil "S" presentaron los valores mas
aitos con 25, 24.67, 22 y 21.33 respectivamente para este caracter.

La altura de planta es un caracter muy importante, y contribuye en forma
indirecta al rendimiento. La linea Chil "S" y la variedad Pavéon F-76 fueron iden-
tificadas como de porte alto, y solamente Kauz "S" mostré porte bajo; los geno-
tipos restantes fueron intermedios.

Enlo referente a dias a espigamiento, se observaron diferencias pequenas
entre los genotipos evaluados. Este caracter influye indirectamente en el rendi-
miento. Los materiales Junco "S" (65.67), Pavén F-76 (68.67), Opata y Papago
(71.67), mostraron precocidad; Chil"S" (81.67) y Vee No. 8 (80.67) fueron tardias.
Bajo temporal es mejor sembrar variedades con ciclo de vida corto (Derera et
al., 1969). Las variedades precoces tienen mecanismo de escape y pueden co-
secharse antes de que se desarrolle el déficit de agua en el suelo, bajo tempo-
ral (Kuruvadi, 1988).

Los genotipos Papago y Genaro F-81 en general presentaron los mejores
valores para todas las caracteristicas evaluadas; por lo tanto, deben utilizarse
en los programas de hibridacién para obtener recombinantes superiores. Se su-
giere realizar cruzas simples, dobles, triples y seleccién recurrente para identi-
ficar lineas sobresalientes en generaciones futuras.

En el presente trabajo se estimé la heredabilidad en sentido amplio (Cua-
dro 4). Los caracteres dias a espigamiento, peso de mil granos y altura de plan-
ta, tallos por planta y espigas por planta, revelaron valores altos de heredabili-
dad con 94.03, 86.68, 80.48, 67.41 y 67.19 %, respectivamente, por lo que la se-
leccion de estos caracteres serd efectiva; para granos por planta (53.88 %) y
rendimiento por planta (52.04 %) la heredabilidad fue intermedia; por lo tanto,
la seleccién de estas caracteristicas requiere utilizar una mayor presion de se-
leccion.

Islam et al. (1985) analizaron cruzas de trigo, y mostraron que los compo-
nentes de rendimiento tuvieron alta heredabilidad para la obtencién del rendi-
miento de grano por planta.

Los célculos de correlaciones entre diferentes pares de caracteristicas, es
util para diferenciar las caracteristicas importantes de las no relevantes en los
programas de seleccién (Kuruvadi, 1980). En este estudio se encontré correla-
cion positiva y altamente significativa entre el rendimiento con el nimero de gra-
nos por planta, y positiva pero no significativa con el nimero de espigas por
planta, tallos por planta y altura de planta (Cuadro 5). Espigas por planta se re-
lacioné positiva y significativamente con tallos por planta. El caracter tallos por
planta es muy util manejarlo como criterio de seleccién indirecta, para identifi-
car plantas superiores bajo temporal.
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CONCLUSIONES

1. Existe una amplia variabilidad para la mayoria de las caracteristicas
agrondémicas de los genotipos de trigo evaluados.

2. Los genotipos Papago, Genaro F-81 y Seri M-82, obtuvieron en general los
valores mas altos para el rendimiento y sus componentes.

3_Lalinea Kauz "S" fue la de porte méas bajo, y los genotipos Junco "S", Pavén
F-76, Opata y Papago, los mas precoces.

4. Las caracteristicas: dias a espigamiento, peso de mil granos, altura de plan-
ta, tallos por planta y espigas por planta, expresaron el mayor porcentaje
de heredabilidad en sentido amplio, con valores que oscilaron entre 67.19
y 94.03 %.

5. El rendimiento por planta se correlacion6 positiva y significativamente con
el numero de granos por planta. Espigas por planta se relaciond positiva
y significativamente con tallos por planta.

6. Tallos por planta es muy util manejarlo como criterio de seleccién indirec-
ta, para identificar plantas superiores bajo temporal.

7. Se recomienda hacer cruzamientos entre los materiales seleccionados pa-
ra obtener recombinantes superiores bajo temporal.
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