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RESUMEN

Se estudiaron las correlaciones genotipicas y fenotipicas entre diferentes
pares de caracteristicas agronémicas, asf como el andlisis de sendero para ren-
dimlento y sus componentes bajo condiciones de temporal, utilizando 23 geno-
tipos de cartamo (Carthamus tinctorius L.). En general, fas correlaciones ge-
notipicas fueron un poco mas aitas que las correlaciones fenotipicas. Rendi-
miento por hectéarea tuvo una correlacion positiva a nivel genotipico y fenotipi-
co con rendimiento por planta, nimero de capitulos por planta y porcentaje de
aceite. El rendimiento por planta mostré una correlacién con porcentaje de acei-
te y mas estrechamente correlacionado con nimero de capftulos por planta. El
caracter peso de 250 semillas, present6 una asoclacion negativa con dfas a flo-
racién y con numero de semillas por capftulo aunque dicha asociacion fue ne-
gativa y altamente significativa, tanto a nivel genotipico como fenotipico. Altura
de planta presentd una correlacién positiva con niimero de ramas primarias, y
altamente significativa y positiva con dias a floracion.

El andlisis de sendero para rendimiento muestra efectos directos a través

de dlas a floracion, rendimiento por planta, y con menor influencia nimeros de
capitulos por planta y nimeros de semilla por capftulo.

INTRODUCCION

El rendimiento es un caracter muy complejo controlado por poligenes del
nlcleo y genes de citoplasma con una cadena de eventos interrelacionados de
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muitiples funciones fisiol6gicas e interaccion con medio ambiente. El rendimien-
to es el producto de muitiplicacién de los componentes tales como: capftulos
por planta, semillas por capftulo y peso de 1000 semillas. Los componentes del
rendimiento de cada uno, es independiente del otro, y contribuye al total poten-
clal del rendimiento de la planta (Kuruvadi y Cortinas, 1987). La reduccion en
un componente puede ser compensado a diferentes grados, en aumento por
otro componenta deél rendimiento y dependiendo del desarrollo de los compo-
nentes del rendimiento en interaccion con el medio ambiente, para producir es-
tabilidad en el rendimiento (Grafius, 1957). El rendimiento por s mismo no es el
mejor criterio de seleccion, debido a su baja heredabiiidad y a su alta Interac-
cién con el medio ambiente. Los componentes del rendimiento registraron al-
tos valores de heredabilidad y poca interaccién en comparacion del rendimien-
to. Por lo tanto, el rendimiento hay que mejorario a través de sus componentes.
Un conocimiento entre rendimiento y sus componentes, correlacionados, y
andlisis de sendero y sus interrelaciones, es muy importante en el programa de
mejoramiento genético de cartamo bajo temporal.

Existen diversos trabajos (Norries y Tucker, 1967, Ashri et al. 1974; Abel,
1976; Kotecha, 1979; Sengupta y Bhattachary, 1979; Bratuleau et a/. 1982; Pa-
til, 1985; Prieto, 1988; y Morales 1989) que han estudiado las correlaciones en-
tre el rendimiento con otras caracteristicas agrondmicas en cartamo (Cartha-
mus tinctorius L.), pero los estudios de la contribucién directa e indirecta de di-
versos caracteres hacia el rendimiento bajo condiciones de temporal son po-
cos. Por tal motivo, se llevé a cabo el andlisis de sendero para determinar los
efectos directos e indirectos entre diferentes caracteristicas agronémicas, hacia
el rendimiento bajo ambiente de estrés de humedad.

MATERIALES Y METODOS

En el presente estudio se utilizaron 23 genotipos de cartamo provenientes
de diferentes palses tales como: doce lineas de México (C70-15-OY, POI-5-66-
5-1, POI-6-16-1-1, 10VF75-2-3-5-2, C547-1-6-OY, 38VF75-53-1-1-2, C228-5-0Y,
T-1, T-3, T-10, T-19 y T-15); dos de Egipto (Egipto CM-1276 y Egipto CM/1239);
dos de Israel (Israel CM-1125 y Jerusalén CM- 1136); y una de cada uno de los
siguientes palses: de Jordan (Jordan CM-1098), Kuwait (Kuwait CM-1 107), Liba-
no (Lbano CM- 1082) y con cuatro testigos (Saffola 208, Noreste 84, Gila y Man-
te 81). La semilla de los 23 genotipos fue sembrada el 31 de enero de 1988, uti-
lizando un diseio de bloques al azar con tres repeticiones; éste se realiz6 en el
Campo Experimental de Buenavista, de la Universidad Auténoma Agraria Anto-
nio Narro, en Saltillo, Coahuila. La parcela experimental para cada genotipo se
constituy6 de tres surcos de 80 cm, y entre plantas de 10 cm dentro del surco.
El experimento se desarroll6 estrictamente bajo condiciones de temporal des-
de la siembra a la cosecha, y cinco plantas de cada parcela de las distintas re-
peticiones fueron muestreadas y seleccionadas aleatoriamente. Las caracteristi-
cas estudiadas fueron: rendimiento por planta y por hectéreas, dias a floracion.
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nimero de ramas primarias, altura de planta, peso de 250 semillas, nimero de
semillas por capitulo, nimero de capitulos por planta y porcentaje de aceite. Se
estimaron las correlaciones fenotipicas y genotipicas para cada par de carac-
teristicas. En lo que respecta al andlisis de senderos, se utilizé la metodologia
de Dewey y Lu (1959).

RESULTADOS Y DISCUSION

Las correlaciones fenotipicas y genotipicas para diferentes pares de ca-
racteristicas agron6émicas se presentan en el Cuadro 1. El rendimiento por
hectérea y por planta, presenta una correlacion positiva y significativa a nivel ge-
notipico y fenotipico, con rendimiento por planta, nGmero de capftulos por plan-
ta y porcentaje de aceite. Asimismo, el rendimiento por planta presenta una aso-
ciacion positiva y significativa, tanto a nivel genotipico como fenotipico con ren-
dimiento por hectarea. Las correlaciones indican que, nimero de capitulos por
planta es una caracteristica potente y visible en el campo; por lo tanto, esta ca-
racteristica puede utilizarse para seleccionar genotipos superiores en rendimien-
to. Muchos fitomejoradores utilizan este caracter practicamente para seleccio-
nar genotipos superiores en cartamo bajo riego y temporal. Estos resultados ob-
tenidos se asemejan a estudios realizados por Kotecha (1982), Ranga y Raman-
chandran (1977) y Morales (1989) en cartamo; por otro lado, altura de planta
fue positivamente asociado con niimero de ramas por planta y con dias a flora-
cién, la correlacion fue positiva y altamente significativa tanto a nivel genotipi-
co como fenotipico.

El peso de 250 semillas mostr6 una correlacion negativa y significativa,
tanto a nivel genotipico y fenotipico con dias a floracién, y mas estrechamente
correlacionado negativamente con peso de 250 semillas. Kuruvadi y Cortinas
(1987) indican que seleccionar estas caracteristicas reducen la posibilidad de
mejorar estos rasgos, o son dificiles para la obtencién de ganancias, por si un
caracter aumenta, el otro caracter se reduce; por lo tanto, las correlaciones ne-
gativas son limitantes para el mejoramiento de estos caracteres. Las asociacio-
nes negativas y significativas entre diferentes caracteristicas se pueden encon-
trar en diversos cultivos, y es debido al efecto pleiotropico; sera muy dificil ob-
tener recombinaciones deseables porque hay muy poca posibilidad de entre-
cruzamiento en el mismo gene, mientras que si se involucra ligeramente, se re-
comienda aplicar mutaciones inducidas o entrecruzamientos de plantas indivi-
duales en generaciones segregantes, para romper los ligamientos desfavora-
bles (Kuruvadi, 1986). En este estudio se encontraron valores ligeramente altos
para las correlaciones genotipicas, en comparacién a las fenotipicas.

Anélisis de sendero

Los efectos directos determinados para el rendimiento por hectarea (Cua-
dro 2), indican que el caracter dfas a floracién mostré un efecto directo (0.939)
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hacia rendimiento por hectérea; su correlacién con el mismo fue menor (0.2589),
debido quiz4 a cuatro efectos indirectos negativos de -0.1685, -0.1667, -0.1427
y -0.1361, a través de peso de 250 semillas, altura de planta, nimero de capftu-
los por planta y nimero de semillas por capftulo, respectivamente. El caracter
namero de ramas por planta tuvo un efecto casi nulo (0.0660) hacia el rendi-
miento por hectarea, y su correlacion con el mismo fue muy baja (0.0948).
En relacién al caricter altura de planta, éste tuvo un efecto directo negativo
(-0.2430) hacia rendimiento por hectarea; en cambio, la correlacion entre am-
bos es de 0.3707, quiza la causa es debido a una gran influencia indirecta posi-
tiva (0.6440) a través de dias a floracién. Peso de 250 semillas presenta una co-
rrelacién positiva con rendimiento por hectarea, aunque su efecto directo posi-
tivo, fue debido tal vez a la influencia indirecta negativa (-0.4683) y positiva
(0.3473) de los caracteres dlas a floracién y nimero de semillas por capftulo res-
pectivamente. Se detecté un efecto directo negativo (-0.4510) del numero de
semillas por capitulo hacia el rendimiento por hectarea y ambos caracteres pre-
sentaron una correlacion negativa mas baja (-0.2957), la causa posible de esto
se debi6 a influencias indirectas positivas a través de dlias a floracién y rendi-
miento por planta, ademas de un efecto indirecto negativo (-0.2603) a través de
peso de 250 semillas. Respecto al caracter nimero de capftulos por planta, éste
indica un efecto directo positivo hacia el rendimiento por hectarea; su correla-
cién con éste fue positivo (0.5246), debido quiza a la influencia indirecta positi-
va a través de'rendimiento por planta. Se observé que rendimiento por planta
tuvo un efecto positivo sobre el rendimiento por hectarea (0.6120), por lo que
su correlacion con el mismo fue positiva (0.5566), no obstante de haberse pre-
sentado efectos indirectos negativos a través de nimero de semillas por capftu-
lo (-0.1511) y dfas a floracion (- 0.1240). El coeficiente de sendero para el factor
residual resulto ser bajo (0.2509) lo que indica el alto grado de determinacion
de las variables estudiadas, sobre el rendimiento por hectarea. Por lo tanto, las
variables de efecto directo positivo sobre el rendimiento por hectérea, son dlas
a floracién (aunque la correlacién entre ambos es baja), rendimiento por planta
y, con menor influencia, nimero de capitulos por planta, y un efecto directo ne-
gativo a través de namero de semillas por capftulo (Figura 1).

Ranga y Ramachandran (1977), en un estudio de andlisis de sendero de
215 variedades de cartamo, encontraron que el rendimiento esta influenciado
por los efectos directos de dos componentes: el nimero de capftulos por plan-
ta (0.85) y peso de capftulos (0.43). Thombre y Joshi (1981) evaluaron 50 varie-
dades locales y extranjeras, y encontraron, a través de un andlisis de sendero,
que el nimero de semillas por capftulo tuvo el principal efecto directo positivo
sobre el rendimiento. Por otro lado, Paliwal y Solanki (1984), en un analisis de
coeficiente de sendero en 20 variedades de c4rtamo, indicaron que seleccionar
para capftulos por planta y peso de 100 semillas, puede ser efectivo para incre-
mentar los rendimientos.
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CONCLUSIONES

1. Existe una amplia gama de variabilidad para rendimiento y sus componen-
tes entre las lineas evaluadas de cartamo bajo temporal.

2. El rendimiento por hectarea mostré una asociacion positiva a nivel genotipi-
co y fenotipico con rendimiento por planta, caplitulos por planta y porcen-
taje de aceite.

3. El andlisis de sendero para rendimiento mostré efectos directos a través
de dfas a floracién, rendimiento por planta y, con menor influencia, nime-
ro de capitulos por planta y nimero de semillas por capitulo.
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