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RESUMEN

Debido a que uno de los intereses principales en la siembra de cualquier
cultivo es obtener mayores rendimientos por unidad de superficie, en este caso, en un

cereal, especificamente trigo macarronero, se necesita tener conocimiento de cuales



son las causas de la variacion en el rendimiento. Por esta razon la presente
investigacion se realizd para determinar algunos de los caracteres que influyen en el

peso final del grano de trigo, el cual es un factor determinante en el rendimiento.

Para este experimento se utilizaron cinco variedades de trigo contrastantes en
altura y precocidad, las cuales se clasificaron de la siguiente manera: Andur 94-71
Baja Precoz, Andur 94-78 Baja Tardia, Andur 94-190 Alta Precoz, Buck Cristal Alta
Tardia y el testigo Yavaros 79. La siembra se realiz6 bajo el disefio bloques al azar

con tres repeticiones.

Las variedades se evaluaron en el afio de 1996 en las instalaciones de la
Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro, localizada en Buenavista, Saltillo,
Coahuila, bajo el objetivo de estudiar el efecto de la altura de planta y la duracion del
periodo vegetativo y reproductivo sobre el rendimiento de grano en trigo

macarronero.

Los caracteres evaluados fueron peso de espiga, peso de grano, peso de hoja
bandera, peso de resto, altura de planta, dias a floracion, dias a madurez y periodo de
llenado de grano; donde en los primeros cuatro caracteres se tomaron muestreos cada
siete dias ya que son los de constante crecimiento, sometiéndolos a una estufa de

secado por 24 horas bajo una temperatura controlada de 67 ° C.



Se realizaron analisis de varianza para todos los caracteres; para el caso de
caracteres en crecimiento se hizo un andlisis por cada muestreo, donde se encontrd
para la fuente tratamientos significancia al 95 % como fue el caso del peso final del
grano y periodo de llenado de grano; una alta significancia para peso de espiga ,
altura de planta, dias a madurez, dias a floracion, esto nos indica la gran variabilidad
genética entre los materiales en estudio. La fuente de variacion repeticiones mostrd
alta significancia en el caso del peso de la hoja bandera, mostrandonos que fue

adecuado el bloqueo.

Se realizé un andlisis de correlacion simple con el fin de determinar el grado
de asociacion entre las diferentes variables bajo estudio; asi también para utilizarlos
en el analisis de sendero. Las correlaciones importantes en este estudio fueron, el
peso de espiga con respecto al peso de grano, dias a madurez con periodo de llenado

de grano, peso de grano con respecto a dias a madurez entre otras.

Para el caso de coeficientes de sendero que determina la naturaleza de la
interaccion entre los diferentes componentes bajo estudio con respecto al peso final
del grano, se obtuvo que: dias a floracion, dias a madurez, peso de espiga y peso de

resto mostraron efectos importantes con respecto al peso final del grano de trigo.

Se concluye que la altura de planta no fue un factor determinante en el

rendimiento; sin embargo la precocidad si, mostrando mas alto peso de grano las
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variedades precoces. La tasa de llenado de grano es un factor muy importante para

definir el peso final del grano.

Algunos autores encontraron que un periodo vegetativo largo mostrd altos
rendimientos, sin embargo en este trabajo un periodo vegetativo largo mostrd ser

menos rendidor.

I.- INTRODUCCION

11



El cultivo del trigo se extiende ampliamente en muchas partes del mundo, por
ser una especie que tiene amplio rango de adaptacion y por su gran consumo en
muchos paises, esto lo hace muy importante ya que es uno de los cereales que
contribuye en la dieta humana con mas calorias y mas proteinas que ningin otro
cultivo; de tal manera que ocupa el primer lugar entre los cuatro cereales de mayor

produccion mundial (Trigo, Arroz, Maiz y Cebada).

Sin embargo, siendo un cultivo tolerante a bajas temperaturas en sus primeras
fases de desarrollo, su mayor produccion tiende a concentrarse en ciertas areas,

principalmente en aquellos paises de clima templado y frio.

La superficie mundial cosechada de trigo en el afio de 1994 fue de 215,921
millones de hectareas, con un rendimiento promedio de 2.502 toneladas por hectarea.
En México la superficie sembrada en este mismo afio fue de 802,000 hectareas, con
un promedio de rendimiento de 4.475 toneladas por hectarea; de esta superficie
sembrada, aproximadamente un 80 % se siembra bajo condiciones de riego y s6lo un
poco menos del 20 % se siembra en condiciones de temporal. Las principales
regiones
trigueras del pais son, el noroeste, norte y el bajio, regiones de precipitacion escasa,

cuya distribucion es my irregular durante el ciclo del cultivo.
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Actualmente  nuestro pais cuenta con un Centro Internacional de
Mejoramiento de Maiz y trigo, asi como un banco de germoplasma mundial, traido de

todas las partes trigueras del mundo.

Los investigadores del ramo de fitomejoramiento se ven obligados a buscar
alternativas para incrementar el rendimiento del trigo, ya que gran parte de la
poblacion mundial depende de este cultivo, y a pesar del incremento de la produccion
de mismo, ain no se ha dado abasto para mantener una poblacion que estd en

constante crecimiento.

Uno de los principales intereses en la siembra de cereales es el incremento en
rendimiento de grano por unidad de superficie, para ello se necesita identificar las
causas de la variacion en el rendimiento de grano. El incremento del rendimiento esta
en funcidén del incremento del peso de grano seco por unidad de superficie, por
unidad de tiempo y por la duracion del periodo de llenado de grano, por esto se

plantea el siguiente trabajo.

Objetivo: Estudiar el efecto de la altura de planta y duracion de los periodos

vegetativo y reproductivo sobre el rendimiento de grano en trigo macarronero.

Hipotesis: El mayor rendimiento de grano en trigo macarronero esta
influenciado por una mayor altura de planta y periodo vegetativo y reproductivo

largo.
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I1.- REVISION DE LITERATURA

14



Generalidades.

Vavilov (1951) investigd cuidadosamente desde el punto de vista taxonémico-
botanico el area de la especie mas compleja e intrincada Triticum aestivum L.. Esta
especie fue subdividida en 67 variedades botanicas ( en sentido de Kornicke), que
difieren por el color de las espigas y de los granos, color, forma y tamafo de las
aristas, por la pubescencia de las glumas y por la presencia o ausencia de la ligula.
Ademas, estudi6 detalladamente la composicion racial, identificandose 166 caracteres

de la espiga, de los granos y vegetativos, que permiten conocer las distintas razas.

El anélisis taxonémico ha establecido definitivamente que la diversidad de
variedades y razas de trigos suaves esta concentrada en el sudoeste de Asia. El
estudio de la distribucion geografica mundial de los caracteres varietales y raciales

establecio que la diversidad varietal aumenta hacia Turquestan, India y Afganistan.
Toda la diversidad de caracteres morfologicos y fisiologicos, establecida hasta

hoy para los trigos suaves, esta concentrada en los distritos montafiosos del sudoeste

de Asia . En esta region pueden ser hallados todos los caracteres de las razas

(Jordanones) y variedades cultivadas de Triticum aestivum L.

Centro de origen de los trigos duros:

15



De acuerdo al gran nimero de muestras coleccionadas en todas partes del
mundo (mas de 1500 ejemplares), y utilizando los datos sobre los centros geograficos
de diversidad racial de los trigos duros (7riticum turgidum var. turgidum), debe
buscarse su centro de origen en el norte de Africa y sobre las costas del Mediterraneo.
Esta region presenta una multitud de formas originales y endémicas de especies de
trigos duros de Europa y Asia y también todos los caracteres raciales y varietales de

la especie Triticum turgidum, incluyendo las razas asiticas y europeas.

Solamente el norte de Africa puede dar una idea exacta del poliformismo de la
especie Triticum turgidum, porque sélo esta region se caracteriza por presentar la
variabilidad hereditaria en su mas alto grado, es decir por la extremada variacion de

los caracteres raciales.

Brauer (1969) menciona que todos los trigos, cultivados y silvestres se hallan
incluidos en el género triticum del cual se conocen mas de 30 especies. Dentro de
estas especies existen tres subdivisiones: diploides, tetraploides y hexaploides, segin
el nimero de cromosomas contenidos en sus células reproductoras; (n=7, n=14 y

n=21),

respectivamente; dentro dentro de estas subdivisiones existen diferencias en
caracteristicas anatomicas y morfoldgicas, en los cuales, los trigos tetraploides han
sido originados por los antiguos trigos diploides, generalmente mediante hibridacién

con gramineas silvestres.
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El origen genético del trigo es de gran interés, pues constituye un ejemplo
clasico de como puede combinarse en la naturaleza en una serie poliploide de
especies intimamente relacionadas entre si. Las especies de Triticum y sus parientes
mas cercanos se dividen en grupos diploides, tetraploides y hexaploides, con nimeros

cromosomicos de 2n=14, 28 y 42 respectivamente.

Las especies pertenecientes a los grupos de los tetraploides se han originado
aparentemente de las combinaciones entre dos especies diploides, Triticum
monococum (AA) y Aegilops speltoides (BB) 6 parientes proximos de estas especies;

esta cruza dio origen a los Emmer tetraploides con la formula genomial AABB.

Los trigos hexaploides se originaron como anfiploides, entre los Emmer

tetraploides (AABB) y Aegilops squarrosa (DD), se ha sintetizado un trigo

hexaploide semejante al 7. spelta (AABBDD) que forman hibridos fértiles.

Clasificacion taxonomica del trigo.

Reino Vegetal
Division Tracheophyta
Clase Monocotyledoneae

Orden Glumiflorae

17



Familia Gramineae
Tribu Triticeae
Género triticum

Especie spp.

Descripcion botanica

Raiz: Este o6rgano es fasciculado y consta de las raices seminales y las
adventicias o secundarias. Las primeras en nimero de 3 a 8 son de origen
embrionario, finas, ramificadas y ricas en pelos radicales. Las raices secundarias
surgen posteriormente a las seminales a partir del momento en que la planta ha
formado su tercera o cuarta hoja.

Las raices adventicias son mas gruesas y robustas, numerosas y desarrolladas,
constituyendo la gran masa del sistema radical de la planta .

La profundidad que pueden alcanzar las raices del trigo depende del estado
nutritivo de la planta y de la naturaleza del terreno. En terrenos sueltos ciertas raices

pueden superar los dos metros de profundidad.

Tallo: Es una cana, formada de nudos y entrenudos, provisto de hojas y de una

inflorescencia en su extremidad superior.

18



La altura del tallo es variable, esta dada segun las variedades, normalmente de
60 a 120 cm; sin embargo existen trigos enanos de 25 a 30 cm y trigos de 120 a 180

cm.

En estado de plantula los nudos estdn muy juntos y cerca de la superficie del
suelo, seglin crece la planta estos se alargan, ademds emiten brotes que dan lugar a

otros tallos que son los que constituyen los macollos.

Inflorescencia: Es la espiga, que consta de un tallo central, de entrenudos
cortos llamado raquis, en cada uno de cuyos nudos se asienta una espiguilla,
protegida por dos bracteas mas o menos coriaceas o glumas a ambos lados. Cada
espiguilla presenta nueve flores incipientes (depende de la variedad), de las cuales
aborta la mayor parte; cada flor consta de un pistilo y tres estambres, estando
protegidas por dos bracteas verdes o glumillas, de las cuales la exterior se prolonga en
una barba o arista en los trigos barbados. El ovario es unilocular con estilo bifido y

estigma plumoso.

Fruto: Este comienza a desarrollarse después que ha ocurrido la antesis,
alcanzando su tamafio normal entre 30 y 50 dias (depende de la variedad), el fruto es
una cariopside, es decir, un fruto seco e indehiscente a cuya Unica semilla esta

adherido el pericarpio. Tiene forma ovoide con una ranura en la parte ventral.

Practicamente, el grano de trigo puede considerarse formado por 3 partes:
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e El germen o embrién (incluyendo su cubierta o escutelo) que da lugar a la nueva
planta.

e El endospermo, de naturaleza amildcea, que suministra el alimento a la nueva
planta en los primeros estadios de desarrollo del embrion

e Los distintos tegumentos que envuelven el grano y constituyen su cubierta

protectora (involucro).

Composicion quimica del trigo.

Teniendo en cuenta el gran numero de variedades de trigo, resulta
sorprendente que la composicion del grano varie tan poco, como se observa en el
cuadro 2.1.

Cuadro 2.1 composicion quimica del grano de trigo.

Componentes %
Humedad 8al7
Almidon 63a7l
Proteina (Nx 5,7) 8als
Celulosa (fibra) 2a25
Grasa 1.5a2
Azucares 2a3
Materia mineral (cenizas) 1.5a2
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Rendimiento

Grafius (1956) indica que el rendimiento por unidad de superficie de cereales
menores, como el trigo y cebada puede representarse geométricamente como una
caja. Para representar las tres dimensiones de dicha caja, se puede usar el nimero de
espigas por unidad de superficie, nimero de granos por espiga y peso medio de
grano. El volumen de la caja, que representara el rendimiento de la variedad, esta
determinada por el producto de estos tres componentes. Un incremento en cualquiera
de los tres determinara un aumento del rendimiento total, siempre y cuando no haya
disminucién correspondiente en los otros dos componentes.

Este mismo autor (1965) propuso que el rendimiento en trigo es un artefacto
y que es el resultado final de tres componentes: nimero de espigas, nimero
promedio de granos por espiga y el peso promedio del grano. Si el rendimiento es un
producto de estos componentes, no existe forma mediante la cual sea cambiado sin
cambiar uno o mas de sus componentes. Ademas propuso independencia entre los
sistemas genéticos gobernando los componentes de rendimiento, ya que las
correlaciones entre ellos tendieron a ser cero bajo condiciones de competencia
minima entre plantas.

Sin embargo, algunos autores han reportado correlaciones negativas entre los

componentes de rendimiento, en contraste con la hipotesis de independencia genética.
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Eastin (1972) Menciona que un periodo vegetativo corto y un largo periodo de

llenado de grano, resultd en un alto rendimiento en sorgo.

Bigman (1969) y Fischer (1972). consideran que el rendimiento de grano
depende directamente de dos factores : el suministro de carbohidratos en el periodo
de post-antesis y la capacidad de almacenamiento de fotosintatos en los granos, este
ultimo es el resultado del producto de otros factores; el numero de granos por metro

cuadrado y la capacidad asimilatoria de cada grano.

Guevara (1987) menciona que el rendimiento de una planta es afectada por
todas las condiciones del medio ambiente que influyen durante su desarrollo, y por su
capacidad genética, por lo tanto, dicha capacidad se puede manifestar mediante
ciertas caracteristicas morfologicas, tales como: altura de planta, longitud y densidad

de espiga, nimero de granos por espiga, capacidad de amacollamiento, etc.

Nass et al; (1975) al realizar una investigacion en trigo, relacionando el
periodo de llenado de grano con el rendimiento, encontrd que, la tasa de llenado de
grano mostrd ser un factor mas importante en el peso final de grano y que la longitud

del periodo de llenado de grano (antesis a maduracion) por si mismo no lo fué.

Este mismo autor muestra en una tabla las caracteristicas de las variedades
evaluadas, observandose que las variedades mas rendidoras en su investigaciéon no

son las tardias ni las precoces, sino las de un ciclo intermedio.
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Daynard et al; (1971) encontr6é una relacion significativa, varios hibridos de
maiz en 1966 y 1967, plantados a varias densidades, entre el rendimiento y una

efectiva duracion del periodo de llenado de grano.

Jan-Orn (1976) encontrd correlacion positiva del rendimiento de grano de
sorgo con altura de planta y con dias a madurez, lo cual es debido a que en la
seleccion de genotipos solamente se tom6 en consideracion el rendimiento de campo,
concluyd que en términos generales, las variedades mads tardias presentan mayor
productividad.

Poehlman (1975) menciona que para una variedad de trigo el rendimiento esta
dado por el nimero de espigas por unidad de superficie, nimero de granos por espiga

y el peso medio por grano.

Evans mencionado por Wiegand y Cuellar (1981), menciona que el
rendimiento en trigo por unidad de superficie depende del nimero de granos y peso
del grano, y que el peso final del grano depende en resultado, de la tasa de llenado del

grano y duracion de llenado de grano.

Spiertz (1974) menciona que el rendimiento en trigo estd determinado en parte
en el periodo de pre-floracion por el tamano del area fotosintética y el nimero
potencial de granos por espiga, pero principalmente en el periodo de post-floracion

por la tasa y la duracion del crecimiento de grano.
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Welbank (1966) reportd que el rendimiento en trigo fue proporcional a la duracion
del area foliar durante el desarrollo del grano. Fischer y Kohn (1966) encontraron y
concluyeron que el rendimiento de grano estuvo correlacionado (r=0.969) con la

duracion del area foliar después de la floracion.

Nass y Reiser (1975) mencionan que la tasa y longitud del periodo de llenado de
grano puede ser importante en la determinacion del rendimiento final en trigos de
primavera. Asi mismo, Darroch y Baker (1990) mencionan que en trigos de
primavera el llenado de grano determina el peso final del mismo, y éste es uno de los
componentes de rendimiento. Mencionan que un conocimiento completo del proceso
de llenado de grano puede ser util para incrementar el rendimiento Yy tener una

maduracion temprana en estos trigos.

Aksel mencionado por Metzger et al (1984) encontr6 en variedades de cebada
que un largo periodo vegetativo tendidé a producir mas granos por espiga y altos

rendimientos que aquellas que tuvieron un largo periodo de llenado de grano.

Johnson et al;(1966) en un estudio realizado durante cuatro afios, evalud
componentes de rendimiento en variedades de trigo rojo duro de invierno con
diferentes alturas de planta. Encontré que las variedades de estatura baja fueron mas
productivas en promedio que las variedades altas; y que la variedad que tuvo alto

rendimiento produjo mas granos por espiga, pero el peso de granos y numero de
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espigas fueron menos que las demas variedades (las de menor rendimiento) y
encontr6 una asociacién entre el alto niimero de granos por espiga con mas
espiguillas por espiga y peso de granos por espiguilla. Menciona que el rendimiento
de grano es el producto del numero de espigas, nimero de granos por espiga y peso
de grano y que estos tres asumen una importancia fuerte para obtener nuevos niveles

de productividad en trigo.

Correlaciones.

Kendall y Rhinehart (1955) mencionan que cuando se hacen determinaciones
de dos a mas caracteres, en una o mas variedades o tratamientos, es posible establecer
si existe alguna asociacion entre esos caracteres y que el coeficiente de correlacion da
la medida del grado de asociacion, y sus valores varian de 1 a -1 cuando la asociacion

es completa.

Peter y Frey (1966) investigando, en quince cruzas de avena, encontraron
correlaciones genotipicas positivas, altamente significativas entre rendimiento de
grano y los siguientes caracteres: altura de planta, longitud de panicula, nimero de
espiguillas por panicula y nimero de paniculas por planta. Ademas entre altura de

planta y longitud de panicula, longitud de panicula y espiguillas por panicula.

Wu y Wei (1984) expresan que en quince variedades de trigo, obtuvieron
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correlaciones positivas entre rendimiento y granos por espiga, peso de grano y altura

de planta, entre otras.

Hernandez y Molina; (1975) en seis variedades de trigo sembradas en cinco
fechas diferentes, encontraron que el rendimiento de grano por planta esta
correlacionado en forma positiva y altamente significativa con nimero de entrenudos,
espiguillas por espiga, longitud de espiga, granos por espiga y relacion tallos espiga y

en forma negativa con indice de fertilidad y altura de planta.

Singh y Singh (1973) sefialan que la correlacion simple no toma en cuenta las
relaciones extremadamente complejas, entre varios caracteres que estan relacionados

a variables dependientes.

Willman et al; (1987) mencionan que aunque las correlaciones simples no son
indicativos de una causa y efecto, estas son utiles en la determinacion del grado y

direccion de la asociacion entre dos factores.

Definicion de Coeficiente de Sendero
Writgth, mencionado por Orona (1994) menciona que el coeficiente de
sendero es un método estandarizado de regresion simple que provee gran utilidad en

la particion del coeficiente de correlacion, en efectos directos e indirectos.
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Wrigth Mencionado por Orona (1994), establecio que la teoria de coeficientes
de sendero tiene aplicaciones en tres casos:

e Donde la relacion causal entre las variables puede ser considerada como conocida.
¢ Donde se conoce con bastante justificacién una hipodtesis o hipdtesis alternativa, y
¢ Donde una hipdtesis no parece justificada.

A la vez el mismo autor consider6 este término en base a variables
independientes denominadas como causas, y variables dependientes designadas
efectos . La aplicacion de esta teoria tiene su utilizacién en el analisis estadistico
considerando la interrelacion de dichas variables correlacionadas; este investigador
define este método de la siguiente manera:

A Peso inicial

Peso final X\ ra$ Debido a variables causas

B Ganancia de peso.

en donde X es la variable dependiente, y los efectos independientes de A, B, C, etc.
son las causas. Por lo tanto, X es una combinacion lineal de A, B, C, etc.,. De acuerdo
con este diagrama se tienen las literales A y B, las cuales muestran una direccion
continua, lo que indica una influencia y una conexion de la causa con el efecto, lo
cual se define como "sendero" En la que la doble relacion de estas literales indican
una correlacion simétrica. Por lo tanto, el coeficiente de sendero se define como un
indice numérico y mide la influencia directa del sendero en un sistema de variables

correlacionadas, de tal modo que este término es la relaciéon entre la desviacion
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estandar de X debido a A y la desviacion estandar total de X, tal como se muestra:

P(X «A)=PX.A=PX.A=cX.A/cX.

Coeficientes de sendero para rendimiento.

Calixto et al;(1976) estudiando los caracteres asociados genéticamente con el
rendimiento, encontrd6 que el rendimiento de grano estd genotipicamente
correlacionado en forma positiva con entrenudos, espiguillas por espiga, longitud de
espiga, numero de granos por espiga y relacion de tallos por espiga ; y en forma
negativa con altura de
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0000 Dendero, obtuvo que el rendimiento fue positivamente correlacionado con
el peso de grano por espiga y peso de grano. También fue correlacionado con la
duracion del periodo de llenado de grano, pero no con la duracion del periodo
vegetativo. La duracién del periodo vegetativo estuvo probablemente relacionado con
el peso de grano por espiga y peso de grano, y relacionado negativamente con
espigas por metro cuadrado.

Rascio et al;(1984) utilizo tres variedades de trigo duro y por medio de coeficiente de
sendero, demostrd que la duracion del llenado de grano tiene mayor efecto sobre el
peso de 1000 granos. De los componentes morfoldgicos estudiados, el nimero de
granos por espiga tuvo mayor efecto sobre el rendimiento pero estuvo inversamente
correlacionado con el nimero de espigas por metro cuadrado; el peso de 1000 granos

no parecid afectar mayormente el rendimiento de grano por metro cuadrado.

Fonseca y Patterson (1968), al evaluar los componentes de rendimiento en
trigo de invierno por medio de la técnica de coeficientes de sendero, observo
correlaciones de efecto indirecto entre componentes; el nimero de espigas mostrd un
efecto indirecto negativo en granos por espiga (-0.3472) siendo despreciables los

efectos de precocidad con altura y peso de grano.
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Ahmad et al (1978) trabajando con trigo, encontré que la alta asociacion positiva
entre rendimiento de grano y tallos productivos por planta fue debido a altos efectos
directos positivos, via peso de mil semillas, nimero de espiguillas por espiga y altura
de planta en dos generaciones, sefialando también, que el analisis de coeficiente de

sendero da una vision clara a los patrones de asociacion.

ITII.- MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del sitio experimental.

La presente investigacion se realizd en las instalaciones de la Universidad

Autoénoma Agraria Antonio Narro, localizada en Buenavista, Saltillo, Coahuila.

Segun Mendoza (1983) La Universidad se encuentra ubicada a 101° 00' 00"

longitud oeste y 25° 22' 41" latitud norte a una altura sobre el nivel del mar de 1742

m.
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La temperatura media anual es de 19.8°C y una precipitacion total anual media
de 298.5 mm . La temporada mas lluviosa va de junio a octubre, el mes con lluvias

mas abundantes es julio y el mes mas seco es marzo.

El tipo de clima de acuerdo a la clasificacion de Koppen y modificado por
Garcia en 1973 se clasifica como:
Bwhw (X")(e),
es decir, clima muy seco, semicalido, con invierno fresco, extremoso, con lluvias de

verano y precipitacion invernal superior al 10% de la total anual.

Material genético

Los materiales que se incluyeron en esta investigacion fueron proporcionados
por la seccion de cereales del departamento de fitomejoramiento de la Universidad
Auténoma Agraria Antonio Narro, los cuales consistieron en tres variedades de trigo
macarronero, originados en dicha Universidad, una variedad comercial de origen

norteamericana y el testigo fue la variedad comercial Yavaros 79 .

Estas variedades se agruparon en tres categorias con base a su longitud del

ciclo a madurez y altura de planta como lo muestra el cuadro 3.1

Cuadro 3.1. Agrupacion de las variedades de trigo a estudiar segin su ciclo a

madurez y altura de planta.
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Grupos a evaluar nombre de las
variedades
Planta baja precoz | Andur 94-71

Planta baja tardia | Andur 94-78
Planta alta precoz | Andur 94-190
Planta alta tardia | Buck Cristal

Testigo Yavaros 79

Actividades de campo

Los materiales antes mencionados fueron sembrados el dia 15 de junio de
1996, éstas fueron sembradas en macetas , utilizando cinco macetas por variedad,
cada maceta contenia diez plantas y con tres repeticiones por tratamiento, utilizando

un total de setenta y cinco macetas.

La tierra utilizada fue traida del bosque, la cual fue cribada antes de ponerla

en las macetas, se le dio un riego ante de sembrar la semilla.

Durante el ciclo vegetativo de los materiales en estudio, solo se le controlaron

las malezas y se le dieron todos los riegos cuando las plantas lo necesitaron; no se

presentd ningun tipo de plaga ni enfermedades que pudieran afectar a las plantas.
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Los datos en el campo se comenzaron a tomar cuando las plantas llegaron a su
periodo reproductivo, es decir desde que ocurri6 la antesis, en algunas variedades el
dia 19 de septiembre y para la mas tardia se comenzd a muestrear el dia 10 de

octubre del mismo ano.

Diseno experimental

El disefo utilizado en la evaluacion de estas variedades , fue el de bloques
completos al azar con tres repeticiones. Este disefio fue desarrollado por R.A. Fisher

(1925), quien buscaba métodos para mejorar los experimentos en la agricultura.

Toma de datos

La informacion que se recolectd en estos materiales fue por muestreos con
intervalos de siete dias entre ellos, ésto fue para los caracteres que estaban en
constante crecimiento como es el caso del peso de espiga, peso de grano, peso de hoja
bandera y peso del resto de la planta. Se utilizaron tres plantas por unidad
experimental para cada muestreo, tomando de éstas la espiga principal, la hoja
bandera y el resto de la planta, al mismo tiempo una previa identificacion por

muestreo.
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También se tomaron otras variables como son la altura de planta, dias a
floracion, Dias a madurez y periodo de llenado de grano, se hizo esta separacion ya
que ¢éstos son caracteres que se toman en una sola fecha y por consecuencia se
obtuvieron menos niumero de observaciones excepto altura de planta. Todas estas
variables se describen a continuacion:

1.- Dias a floracién. Se obtuvo al tomar el nimero de dias transcurridos desde
la fecha de siembra hasta que la unidad experimental alcanzoé el 50% de antesis.

2.- Dias a madurez. Se obtuvo tomando el nimero de dias desde la siembra,
hasta que el 50% de la unidad experimental present6 un color pajizo en la base de la
espiga (el pedunculo o raquis de la espiga); este es un indicativo de la madurez

fisiologica en trigo.

3.- Altura de planta. Fue tomado un poco antes de que la planta alcanzara su
madurez; es el promedio en centimetros de 10 plantas por unidad experimental

medidas desde el nivel del suelo hasta la base de la espiga.

4.- Periodo de llenado de grano. se calcul6 mediante la diferencia que existe

del parametro dias a madurez fisioldgica con respecto a los dias a floracién en cada

unidad experimental.

5.- Peso de espiga. Es el peso promedio en gramos de tres espigas por cada

repeticion, sin trillar y previamente secas.
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6.- Peso de grano. Es el peso promedio de grano completamente limpio

tomadas de tres espigas por unidad experimental.

7.- Peso de hoja bandera. Es el peso promedio de la ultima hoja o la hoja superior
cuando ya existe la espiga tomada de tres plantas por unidad experimental.
8.- Peso del resto. Es el peso promedio de tres plantas por unidad experimental, sin

tener la hoja bandera y la espiga; tomando en cuenta la raiz.

Temperaturas.

Considerando que este facto es de suma importancia, se registraron las
temperaturas maximas y minimas diarias, presentadas durante el periodo del
experimento, las cuales fueron proporcionadas por el Departamento de

Agrometeorologia de la UAAAN.

Analisis estadistico

Se realiz6 un andlisis de varianza por muestreos paras los pardmetros en
crecimiento como son: peso de espiga, peso de grano, peso de hoja bandera y peso del
resto de la planta; y un andlisis de varianza general para los parametros altura de
planta, dias a floracion, dias a madurez fisiologica y el periodo de llenado de grano;
estas son todas las caracteristicas consideradas en este experimento, utilizando el

disefio bloque al azar con el mismo nimero de repeticiones por tratamiento, el cual
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fue calculado mediante el paquete computacional denominado Statistical Analysis

Sistem (SAS); expresado por el siguiente modelo:
Yijk=p + Ti+ Bj + €ijk

Cuadro 3.2 Temperaturas maxima y minima diarias durante el desarrollo del
experimento;UAAAN,1996.

Julio Agosto Septiembre | Octubre | Noviembre
Dia | Tem. | Tem. | Tem. | Tem. | Tem. | Tem. | Tem. | Tem. | Tem. | Tem.
Max. | min. | max. | Min. | Max. | min. | max. | Min. | Max. | min.
292 119.7 1240|150 |23.0| 80 |21.0|11.0
327 (172267 (13.023.0]| 9.0 | 11.1| 7.0
30.6 | 18.7 [ 27.2 | 15.1 | 20.0 | 10.0 | 23.5 | 5.5
29.0 | 20.0 | 25.0 [ 13.0 | 17.0 | 12.3 | 28.0 | 4.0
27.0 | 17.0 | 24.6 | 15.7 | 13.0 | 11.4 | 29.0 | 9.0
283 | 15.0 256|133 17.0| 0.0 | 28.0 | 14.0
2721163 (263|140 19.0|10.0|24.0|11.0
242 | 13.6 | 275144 | 21.0| 6.0 | 219 3.0
226 | 149 (23.0 (148 (22.0| 50 |19.8 | 3.0
285|159 (262 |11.0|23.0| 5.0 |20.0| 4.0
28.6 | 16,5269 | 144 | 235|103 |21.0] 1.0
284 | 154 (268 | 162 | 24.0 | 10.2 | 22.0 | 6.0
28.1 | 16.6 | 25.7 | 155 23.0| 80 | 19.0 | 4.0
26.6 | 17.9 | 27.3 [ 16.5|23.0| 7.0 | 21.0 | 8.0
294 | 188 [ 259 155|278 | 142|250 | 7.0 [{23.0| 7.0
29.7 | 183 | 283 | 146 | 26.0 | 157 | 27.0 | 8.0 [ 250 | 11.0
29.0 | 18.1 | 289 | 157|266 | 12.0 | 27.0 | 15.0 | 25.0 | 10.0
29.6 | 18.1 [ 266|163 | 259|156 | 175 | 7.5 [23.0| 7.0
288 | 17.5 [ 278 163|259 | 185|282 | 7.5 [ 250 6.0
30.0 | 17.7 | 253|139 |27.7|16.2 | 28.0 | 140 | 27.0| 8.2
3031166 | 24711321294 |17.3 (270 6.0 |26.0]|12.0
3051178 1199151292163 | 18.0 | 7.0 | 255 | 8.0
309|176 | 186 | 154 | 284 |16.7 250 | 40 | 250 9.4
30.7 | 175 |1 19.1 | 14.8 | 28.3 | 153 | 27.0 [ 10.0 | 15.7 | 4.0
286|184 [ 224|156 |28.1|14.6|23.8| 9.2 [.15.0] -1.0
27.1 | 16.1 | 257 | 152 | 28.0| 150 26.8 | 18.0 | 14.0 | -3.0
278 1163 27311631290 17.0]30.0|16.0|12.0| -2.0
28.1 | 146 | 278 (159|170 | 11.0|250| 9.0 [ 16.0| 3.0
292|153 284 162|200 | 9.7 | 30.0|10.0 {205 12.0
302 (172 1226 | 146 | 21.5| 7.4 | 24.0 | 10.0 | 25.1 | 6.1
30.6 | 16.6 | 244 | 15.0 31.0 | 12.0
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Tem. Max.= Temperatura maxima en °C
Tem. Min. = Temperatura minima en °C

Donde:

Yijk = Observaciones del i-ésimo tratamiento en la j-ésima repeticion.
L= Media general

Ti = Efecto de los tratamientos. (variedades)
i = 1,2, ...t (tratamientos)

Bj = Efecto de los bloques (repeticiones)
j=1,2,...r (repeticiones)

€ijk= Efectos aleatorios residuales no cuantificados por el modelo.

El analisis de varianza utilizado con sus fuentes de variaciéon y suma de

cuadrados aparecen en el cuadro 3.2.

Para la determinacion de la confiabilidad de los datos obtenidos para los
analisis de varianza, se estim6 el coeficiente de variacion (C.V.) utilizando el
paquete computacional denominado Statistical Analysis Sistem (SAS). La formula

utilizada fue la siguiente: e
CV% = e x 100

Donde:
CMe= Cuadrado medio del error experimental tomado del andlisis de varianza

del caracter del caso.
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X = Media general para la modalidad del caso.
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Cuadro 3.2 Cuadro de analisis de varianza

F.V. gl Suma de Cuadrados Cuadrados medios
Repeticiones 2 Y v (X v cu .o SCr
SCr = - o
t rt g
Tratamientos 4 SCr=2 vy, (Xwu) CMr = SCI 4
r - rt g0t

g SCe=8CT-SCr-SCt CMe = SC¢

Error

(Z yijk)2
Total 12 SCT = yy - B
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Comparacion de medias

Al encontrar diferencias significativas en el analisis de varianza, se realizaron
comparaciones entre las medias de los muestreos en el caso de los caracteres peso de
espiga, peso de grano, peso de hoja bandera y peso de resto; asi también
comparaciones de medias por tratamiento para los pardmetros altura de planta, dias a
floracion, dias a madurez y periodo de llenado de grano, con el fin de agrupar las
medias de los tratamientos estadisticamente iguales, mediante la prueba de diferencia
significativa honesta o prueba de Tukey, al 5 y al 1 por ciento de probabilidad,

mediante la siguiente formula. (Steel y Torrie 1960).

CMe

7

DSHao= qa (t, g.l.€)

Correlaciones simples

Con el fin de determinar el grado de asociacién entre las diferentes variables
bajo estudio,(peso de espiga, peso de grano, peso de hoja bandera, peso de resto,
altura de planta, dias a floracion, dias a madurez y periodo de llenado de grano) se
realiz6 un andlisis de correlacion basado en las medias de las repeticiones del ultimo
muestreo de cada carécter, el cual posteriormente se utilizd para llevar a cabo el

analisis de coeficientes de sendero, considerando que estos pardmetros posiblemente
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sean componentes causales del rendimiento o peso final de grano; el analisis de
correlaciones , asi también el de sendero; se realizaron de manera independiente para
cada tratamiento (variedad). Este analisis se efectu6 utilizando la formula de Steel y
Torrie (1960), usando el paquete estadistico computacional denominado Statistical
Analysis Sistem (SAS).

ia’iz

Donde:

di = diferencia entre las variables estudiadas, previamente clasificadas.

La prueba de significancia usada por los valores de r; se realizd6 mediante la

formula:
n—2

t=r,———
B=r)

Coeficientes de sendero.

El andlisis de sendero requiere la obtencion de efectos directos y efectos
indirectos para cuantificar las vias en el diagrama causal. Los efectos directos los
estiman los coeficientes causales de regresion estandarizados de las variables. Los
efectos indirectos, son estimados a partir de productos de coeficientes de correlacion
por coeficientes de regresion, de tal manera que cuando denotamos una correlacion,

de hecho estamos englobando los efectos directos e indirectos de una variable dada:
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rl,0sb1+Q2rl,2

efecto directo efecto indirecto

y lo que hace la técnica de andlisis de sendero es precisamente separar a partir de una
correlacion, dichos efectos para una mejor visualizacion y comprension de nuestro
diagrama, asi también esto se facilita con la construccion de un cuadro de efectos

directos (en la diagonal) e indirectos que nos permiten una mejor discusion de los

resultados.

X1 X Xn ir,0
X1 bl b2r1,2. bnrl,n rl,0
X2 bl rl,2 b2 bnrl,n 2,0
Xn blrln D22 0. ., bn m,0

Como se aprecia, el sistema de andlisis de sendero trabaja con ecuaciones
simultdneas y al aumentar el nimero de variables, logicamente aumenta la
complejidad de su solucidn; asi pues, es preferible resolver un sistema de ecuaciones
simultaneas por medio de matrices, entonces lo primero sera definir las matrices que

engloban a las ecuaciones que se generan, asi pues:

Sea Q= Matriz de correlaciones entre los factores basicos.

rll, r12 rl13.......... rln
21, 122 123 .......... 2n
Q= |31, 132 «r33.......... r3n
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Rln, rm2n 13n mn

Sea R= vector de correlaciones entre los factores basicos y la variable de respuesta.

r10
120
R= | 30

m0

y sea b= vector de coeficiente de sendero.

bl
b2
b=|[b3

bn
De tal manera que para obtener los coeficientes de sendero, se realiza la

siguiente operacion matricial:

b=A"*R

y para estimar el factor residual:

bn+1=[1-b'* R”|
Trabajando con matrices también se puede generar un cuadro que contemple
los efectos directos, para lo cual se defini6 D= matriz que contiene lo bi en la

diagonal principal y ceros en las demas posiciones.
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bi 0 0 R 0

0 b2 0 O 0
D=0 0 b3 O 0
o 0 0 O, bn

De tal manera que se obtiene una matriz C (cuadro de efectos directos e
indirectos) de la manera siguiente:
C=A*D

suponiendo que A y D contienen lo siguiente:

rll r12 bl 0
A= y D=
21 22 0 b2
entonces:
bl b2rl
A * D=C=
blrl2 b2
donde:

bl y b2 = efectos directos
b2r12 y blr21 = efectos indirectos
Los analisis de coeficientes de sendero se realizaron utilizando la rutina

elaborada por Martinez (1997) ejecutable en el programa de computo Matlab.
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IV.- RESULTADOS Y DISCUSION
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Con la finalidad de determinar el comportamiento de las variedades bajo
estudio, se realiz6 el analisis para cada muestreo, para el caso de las variables peso de
espiga, peso de grano, peso de hoja bandera y peso de resto; este ultimo corresponde
a la planta sobrante después de separar la espiga completa incluyendo el grano y la

hoja bandera.

Analisis de varianza para el muestreo 1

Los cuadrados medios para las diferentes fuentes de wvariacion y su
significancia estadistica se muestran en el cuadro 4.1, donde se observd que para el
caso de la fuente tratamientos existe alta significancia especificamente en el caracter
peso de espiga; esto nos da a entender que las variedades presentaron en este
muestreo una amplia variabilidad en cuanto a peso de este caracter; las demads
variables no presentaron diferencias estadisticas.

El coeficiente de variacion que es el que nos indica la confiabilidad de los
datos obtenidos para el caso de peso de espiga fue de 3.53 %, el peso de grano 18.02
%, el peso de resto 15.92 %, en el caso del caracter hoja bandera, no se presentan los
datos ya que en los primeros tres muestreos no se tomaron, pero apareciendo hasta el

cuarto muestreo.

En estos mismos caracteres se compararon las medias mediante la prueba de

diferencia significativa honesta (DSH) propuesta y modificada
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CV. % 3.53 18.02 15.92

** Significativo al 99% de probabilidad ; N.S. No significativo
' La variable peso de hoja bandera no se tomo6 en este muestreo.

En el cuadro 4.2 se presentan los resultados de la comparacion de medias, en
la cual se observo que para el caracter peso de espiga que fue el que tuvo alta
significancia en el andlisis de varianza , existe diferencia entre medias, observandose
tres grupos , donde la variedad Buck Cristal alcanz6 el mayor peso en este muestreo,
cabe mencionar que esta variedad tuvo un largo periodo vegetativo
(aproximadamente 21 dias mds que las otras incluidas en este experimento) y al tomar
este primer muestreo, a las demas variedades ya se les habia tomado tres muestras.
Tal vez este mayor peso de espiga se debe al periodo vegetativo largo, ademas
también mostré un mayor peso de grano, este aumento el peso de la espiga en parte
ya que el grano va incluido en la misma, las otras variedades anteriores mostraron
menor peso de grano.

Cuadro 4.2 Comparacién de medias para el primer muestreo de cuatro caracteres en
el andlisis de crecimiento del grano de trigo macarronero; UAAAN

1996.
Variedades P. Espiga P. Grano  P. Hoja bandera  P. Resto
Andur94-71 [1.249 B'  0.046 A 9668 A
Andur 94-78 |0.771 C 0.008 A 7.505 A
Andur 94-190 [1.346 B 0.028 A 9.224 A
Buck Cristal |2.189 A 0.441 A 11.011 A
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Yavaros 79 1.451 AB 0.107 A 6.788 A

'Medias con las mismas letras no son estadisticamente diferentes
2 : . ’
La variable peso de hoja bandera no se tomo en este muestreo

Para las demas variables no hubo diferencias estadisticas; aunque se puede
observar para el caso del peso de grano, el comportamiento tiende a ser de acuerdo al
peso de espiga, esto nos indica que el peso de grano influye en la expresion del peso

de espiga; esto es de esperarse ya que éste incluye al peso de grano.

Analisis de varianza para el muestreo 2

Los cuadrados medios para las diferentes fuentes de variacion se presentan en
el cuadro 4.3 observandose que no existen diferencias significativas para este
muestreo en ninguna de las fuentes de variacion, para los diferentes caracteres a
evaluados; los coeficientes de variaciéon se encuentran entre 0.817 % a 18.06 % ,

correspondiendo este tltimo al caracter peso de resto.

Realizando la prueba de medias (cuadro 4.4) al 5% de probabilidad para
observar las tendencias entre éstas; existen diferencias para el caracter peso de espiga;
aunque las variaciones que hubo en el primer muestreo tendieron a desaparecer y las
medias resultaron ser mas homogéneas, ademas podemos observar que la variedad

Andur 94-190 arroj6 la mayor media (1.801) superando a las demas variedades de

77



este estudio; las variedades Buck Cristal, Andur 94-72 y la variedad Yavaros 79 no
mostraron diferencias entre ellas al clasificase en el mismo grupo; la variedad

Andur94-78 fue la que present6 la menor media en esta comparacion.

La variable peso de grano es muy homogénea entre las variedades, las

diferencias que mostré en el primer muestreo tendieron a desaparecer.

Para la variable peso de resto, aunque existen medias muy separadas entre si,
siendo la mayor media de 20.048 y la menor de 8.639, no nos muestran diferencias
estadisticamente significativas.

Cuadro 4.3 Cuadrados medios para el segundo muestreo de cuatro caracteres en el
analisis de crecimiento del grano de trigo macarronero; UAAAN 1996.

CUA DRADOS MEDIOS
F.V. gl P.Espiga P.de Grano P. de Hoja bandera P. del Resto
Rep. 2 0.013575N.S  0.076906 N.S ! 0.572125 N.S
Trats. 4 0.013260N.S  0.007464 N.S S 1.489791 N.S
Error 8 0.003834 0.002206 S 0.488905
Total 14
C.V.% 4.36 0.817 — 18.06

N.S. No significativo
! La variable peso de hoja bandera no se tomo en este muestreo

Cuadro 4.4 Comparacion de medias para el segundo muestreo de cuatro caracteres en
el analisis de crecimiento del grano de trigo macarronero; UAAAN, 1996.
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Variedades P. Espiga P. Grano  P. Hoja bandera  P. Resto
Andur 94-71 [1.495 B' 0.1955 A 17801 A
Andur 94-78 [1.298 B  0.0179 A 20.048 A
Andur 94-190 |1.801 A 02187 A 19.478 A
Buck Cristal |1.530 AB  0.1394 A 8.639 A
Yavaros 79 1.391 AB 0.1877 A 10.037 A

"Medias con la misma letra no son estadisticamente diferentes
?La variable peso de espiga no se tomo en este muestreo

Analisis de varianza para el muestreo 3

En el cuadro 4.5 se presentan los cuadrados medios y cada una de las fuentes
variacion, asi como los caracteres que entran en cada uno de los muestreos,
observandose que para la fuente tratamientos, a variables peso de espiga y peso de
grano exhiben significancia al 95 % de probabilidad; para peso de grano, esta es la
primera significancia que presenta, lo cual nos indica que con el paso del tiempo la
acumulacion de materia seca en grano va adquiriendo variabilidad para cada variedad
y probablemente la tasa de llenado de grano sea muy diferente entre ellas; el
coeficiente de variacion se encuentra entre 7.15 y 14.68 %.

Cuadro 4.5 Cuadrados medios para el tercer muestreo de cuatro caracteres en el
analisis de crecimiento del grano de trigo macarronero; UAAAN, 1996.

CUA DRADOS MEDIOS
F.V. gl P.deEspiga P.de Grano  P. de Hoja bandera P. del Resto
Rep. 2 0.022645N.S  0.048190 N.S § 0.131251 N.S
Trats. 4  0.074897 * 0.095305 * 0.198578 N.S
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Error 8 0.013482 0.011567 0.231666

Total 14

CV 7.15 10.18 14.68

* significativo al 95% de probabilidad; N.S. No significativo
"El peso de hoja bandera no se tomd en este muestreo

La prueba de medias (DSH) al 5 % se presenta en el cuadro 4.6,
observandose que el caracter peso de espiga muestra diferencias a ese nivel de
significancia.

Para el caso de peso de espiga la variedad Andur 94-190 alcanza la mayor
media; la variedad Yavaros 79, Buck Cristal y Andur 94-71 son similares ya que se
clasifican en un mismo grupo, y la variedad Andur 94-78 es la que arrojoé la menor
media.

El caracter peso de grano, el cual es fuertemente ligado al rendimiento, se
observé que la variedad Andur 94-190 fue la que tuvo mayor media de peso (1.177)
existiendo gran diferencia con respecto a mejor genotipo del siguiente grupo
(Yavaros 79) con 0.684 ; la variedad que arrojo la menor media fue Andur94-78,
alcanzando so6lo el 10 % de la media de peso de la variedad Andur94-190 que hasta
este muestreo alcanzod el mas alto peso de grano y por consecuencia el peso de espiga
se muestra mayor.

En el caracter peso de resto no hay diferencias, a pesar de que la mayor media
alcanzo6 12.939 y la menor esta separada por 4.517 (Yavaros 79).

Cuadro 4.6 Comparacion de medias del tercer muestreo para cuatro caracteres en el
andlisis de crecimiento del grano de trigo macarronero; UAAAN, 1996.
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Variedades P. Espiga P. Grano  P. Hoja bandera P. Resto
Andur 94-71 [1.823 AB' 0.560 AB 10594 A
Andur 94-78 [1.540 B 0.122 B 12.934 A
Andur 94-190 {2.920 A 1.177 A 11.246 A
Buck Cristal |2.189 AB  0.630 AB 8.903 A
Yavaros 79 2264 AB 0.684 AB 8.422 A

"Medias con la misma letra no son estadisticamente diferentes
? El peso de hoja bandera no se tomo en este muestreo

Analisis de varianza para el muestreo 4

En el cuadro 4.7 se muestran los cuadrados medios para las diferentes fuentes
de variacioén para este muestreo, la alta significancia observada entre bloques para
peso de hoja bandera, quiere decir que los bloques funcionaron efectivamente en el

experimento.

Para la fuente tratamientos no hubo significancia estadistica para los caracteres en
estudio. El coeficiente de variacidon se muestra alto para el caso de peso de grano

con un 23.60, seguido de el peso de resto con 19.14, el peso de espiga y peso de hoja
bandera mostraron un coeficiente de 13.31 y 2.49 respectivamente

Cuadro 4.7 Cuadrados medios para el cuarto muestreo de cuatro caracteres en el
analisis de crecimiento del grano de trigo macarronero; UAAAN 1996.

CUA DRADOS MEDIOS

FV gl P. de Espiga P. de Grano P. de Hoja bandera P. del Resto
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Rep. 2 0.054538 N.S 0.083360 N.S  0.143362 ** 0.075118 N.S

Trats. 4 0.084108 N.S 0.118261 N.S  0.005247 N.S 0.072002 N.S
Error 8 0.054640 0.095155 0.001908 0.359233
Total 14

CV.% 13.31 23.60 249 19.14

* * Significativo al 99% de probabilidad; N.S. No significativo

Al efectuar la prueba de medias al 5 %, se observa que para todos los
caracteres evaluados en este muestreo, no existio diferencia estadistica entre medias
(Cuadro 4.8) . El caracter peso de grano y peso de espiga tienden a homogeneizarse ,
posiblemente por un constante crecimiento y acumulacién de materia seca.

Cuadro 4.8 Comparacion de medias del cuarto muestreo para cuatro caracteres en el
analisis de crecimiento del grano de trigo macarronero; UAAAN, 1996

Variedades P. Espiga P. Grano  P. H bandera  P. Resto
Andur 94-71 2276 A 1.019 A 0.1724 A 10.427 A
Andur 94-78 1.849 A 0.595 A 0.1537 A 10.551 A
Andur 94-190 |2.851 A 1.568 A 0.1857 A 8713 A
Buck Cristal 3328 A 1.727 A 0.1958 A 9.749 A
YAVAROS 79 (2.818 A 1.499 A 0.2635 A 8.076 A

"Medias con la misma letra no son estadisticamente diferentes

Analisis de varianza para el muestreo 5

82



Los resultados de analisis de varianza se muestran en el cuadro 4.9,
observando que alin en este muestreo no hay diferencias significativas para las
diferentes fuentes de variacion, los coeficientes de variacidn se encuentran en el

rango de 15.22 a 22.37 %.

Cuadro 4.9 Cuadrados medios para el quinto muestreo de cuatro caracteres en el
andlisis de crecimiento del grano de trigo macarronero; UAAAN
1996.

CUA DRADOS MEDIOS
F.V. g. 1. P.deEspiga P. de Grano P. de Hoja bandera P. del Resto

Rep. 2 0.036514N.S  0.005958 N.S  0.007985 N.S 1.313443 N.S

Trats. 4  0.114372N.S  0.204472N.S  0.012770 N.S 0.273222 N.S

Error 8  0.093865 0.097183 0.004536 0.357877
Total 14
C.V.% 15.22 19.53 22.39 18.13

N.S. No significativo

Al realizar la prueba de medias al 5 % de probabilidad no hay diferencia entre

medias para los caracteres; los grupos de medias se muestran en el Cuadro 4.10.

Cuadro 4.10 Comparacion de medias del quinto muestreo para cuatro caracteres en el
andlisis de crecimiento del grano de trigo macarronero; UAAAN, 1996.

Variedades P. Espiga P. Grano P. H bandera P. Resto

Andur 94-71 4248 A' 2809 A 0.2911 A 12.552 A
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Andur 94-78 2352 A 0.826 A 0.2449 A 11.117 A
Andur 94-190 (3.421 A 2.144 A 0.2874 A 7965 A
Buck Cristal 4177 A 2453 A 0.4128 A 12489 A
YAVAROS 79 (3.870 A 2436 A 0.2680 A 9912 A

"' Medias con la misma letra no son estadisticamente diferentes

El caracter peso de espiga y peso de grano, los cuales se relacionan mucho, se
observa que la variedad Andur 94-71 la cual arroja la mayor media muestra un
diferencial algo alejado de la menor media que corresponde a Andur 94-78, sin

embargo no es significante.

Analisis de varianza para el muestreo 6

En el cuadro 4.11 se muestran los cuadrados medios para las diferentes
fuentes de variacion y su significancia estadistica para cada uno de los caracteres; en
este cuadro se observa que para la fuente bloque existe alta significancia en el
caracter peso de hoja bandera esto nos confirma que los bloques actuaron
efectivamente.

Los demaés caracteres no presentaron significancia estadistica para cualquiera

de las fuentes.
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Los resultados de la prueba de medias se muestran en el cuadro 4.12
observandose que para el caracter peso de grano la variedad Yavaros 79 tuvo mayor
media (3.613) que las demas variedades; la variedad que arrojé la menor media fue
Andur 94-78 con 2.003, aunque no existioé diferencias de medias. Obsérvese que la

clasificacion del peso de espiga tiende a ser igual a la del peso de grano.

Cuadro 4.11 Cuadrados medios para el sexto muestreo de cuatro caracteres en el
andlisis de crecimiento del grano de trigo macarronero; UAAAN 1996.

CUA DRADOS MEDIOS
F.V. gl P.deEspiga P. de grano P. de Hoja bandera P. del Resto

Rep. 2 0.025657 N.S 0.010750 N.S 0.014149 ** 0.463952 N.S

Trats. 4  0.078473 N.S 0.108124 N.S 0.004274 N.S 0.494568 N.S

Error 8  0.040821 0.077816 0.000929 0.347558
Total 14
CV 9.24 15.24 10.93 18.75

N.S. No significativo

Cuadro 4.12 Comparacion de medias del sexto muestreo para cuatro caracteres en el
analisis de crecimiento del grano de trigo macarronero; UAAAN, 1996.

Variedades P. Espiga P. Grano P. H bandera P. Resto

Andur 94-71 4829 A 3403 A 0.2784 A 10.496 A
Andur 94-78 3.544 A 2.003 A 0.2409 A 13313 A

Andur 94-190 [4.582 A 3.125 A 0.3052 A 10421 A
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Buck Cristal 3.545 A 2373 A 0.3268 A 7.000 A

YAVAROS 79 [5.025 A 3.618 A 0.2432 A 7.187 A

"Medias con la misma letra no son estadisticamente diferentes

Analisis de varianza para el muestreo 7

En el cuadro 4.13 se muestran los cuadrados medios, para las diferentes
fuentes de variacion, los grados de libertad y su nivel de significancia; tal es el caso
de
la fuente tratamientos que es significante al 95 % de probabilidad en el caracter peso
de grano; el coeficiente de variacion para cada caracter se encuentra entre el rango de
8.67 a 30.8 arrojando el mayor coeficiente el peso de hoja bandera .

Cuadro 4.13 Cuadrados medios para el séptimo muestreo de cuatro caracteres en el

analisis de crecimiento del grano de trigo macarronero; UAAAN
1996.

CUA DRADOS MEDIOS
F.V. gl P.deEspiga P.de Grano P. de Hoja bandera  P. del Resto

Rep. 2 0.097807 N.S  0.066830 N.S 0.014153 N.S 0.841387 N.S

Trats. 4  0.104408 N.S 0.174061 * 0.009564 N.S 0.354241 N.S
Error 8  0.048852 0.042626 0.081599 0.227833
Total 12

CV 8.67 9.39 30.8 16.11

* Significativo al 95 % de probabilidad; N.S. No significativo
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En el Cuadro 4.14 se muestra la prueba de medias, observandose que la
variedad Andur 94-190 alcanz6 la mayor media de peso de grano (5.313), siguiendo
la variedad Andur 94-71 (5.243), no presentando diferencias entre ellas. La variedad
Yavaros 79 (testigo) y, la variedad Andur 94-78 entran en un mismo grupo con
medias de 4.829 y 3.547 respectivamente. La variedad Buck Cristal es la que alcanz6
la menor media de peso de grano (3.033), a pesar de que tuvo un largo periodo

vegetativo y mayor periodo de llenado de grano.

Cuadro 4.14 Comparacion de medias del séptimo muestreo para cuatro caracteres en
el analisis de crecimiento del grano de trigo macarronero; UAAAN, 1996.

Variedades P. Espiga P. Grano P. H bandera  P. Resto

Andur 94-71 6.783 A 5243 A 0.2552 A 9.838 A

Andur 94-78 5.227 3.547 B 0.1811 11.134

Andur 94-190 |6.899
Buck Cristal 4.859

3.033 C 0.3322 9.131

> > > P

A A
5313 A 02973 A 6.481 A
A A
A A

YAVAROS 79 |6.464 4829 B  0.2586 6.361

T " " — "
Medias con la misma letra no son estadisticamente diferentes

Analisis de varianza para los caracteres terminales .

En este experimento también se realizaron andlisis de varianza para los

caracteres terminales como dias a floracion, dias a madurez, periodo de llenado de
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grano y altura de planta; en este Gltimo se tomaron un nimero mayor de muestras que

los anteriores por lo cual se realiz6 un andlisis individual.

En el cuadro 4.15 se muestran los cuadrados medios para cada una de
las fuentes de variacidn, su respectiva significancia estadistica y el coeficiente de

variacion para las diferentes variables.

La fuente tratamientos muestra alta significancia para los parametros dias a
floracion, dias a madurez y periodo de llenado de grano; ddndonos a entender que las
variedades presentaron una amplia variabilidad en estos caracteres; los coeficientes
de variacion son relativamente bajos (1.0 a 3.71 %), esto nos hace tener confiabilidad

en los resultados obtenidos en este analisis.

Cuadro 4.15 Cuadrados medios para  tres caracteres terminales de trigo
macarronero. UAAAN 1996.

CUA DRADOS MEDIOS
F.V. gl Dias a floracion  Dias a madurez Pllg
Rep. 2 6.533333 N.S 0.000000 N.S 3.266666 N.S
Trats. 4 1669.6000** 616.433333 ** 20.933333 *
Error 8 2.600000 1.333333 2.683333
Total 14
CV.% 2.27 1.0 3.71

**% % Significativo al 99 y 95 % de probabilidad respectivamente; N.S. No
significativo
Pllg= Periodo de llenado de grano
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Al realizar la prueba de medias al 5 % de probabilidad, la cual se muestra en
el cuadro 4.16 se observo que para el caso de dias a floracion, la variedad Buck
Cristal (Alta tardia) es la que tuvo la mayor media con un valor de 91, siguiendo la
variedad Andur 94-78 (Baja tardia) con una media de 72.667 la cual se clasifica en
un segundo grupo; las variedad Andur 94-71 (Baja precoz), la variedad Yavaros 79
(Testigo) y la variedad Andur 94-190 (Alta precoz) no presentaron significancia entre
ellas; las medias fueron 65.0, 63.667 y 63.0 respectivamente.

Para el caso dias a madurez se observo que la variedad Buck Cristal alcanzo la
mayor media (139.00), siendo un promedio 20 dias mds tardio que el resto de los
genotipos el siguiente grupo lo forma la variedad Andur 94-78 con una media de
118.0 y las variedades Andur 94-71, Andur 94-190 y la variedad Yavaros 79 entran

en el grupo de menor media no mostrando diferencias entre ellas.

Cuadro 4.16 Comparacion de medias para tres caracteres terminales en trigo
macarronero. UAAAN 1996

Variedades Dias a floracion Dias a madures Periodo de LL.G

Andur 94-71 72.667 B! 118333 B 45.667 AB
Andur 94-78 65.000 C 107333 C 42333 B
Andur 94-190 |63.667 C 104.667 C  41.667 B
Buck cristal 91.000 A 139.000 A 48.000 A

Yavaros 79 63.667 C 106.667 C  43.000 B

"Medias con la misma letra no son estadisticamente diferentes
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En los resultados de la prueba de medias se observa que la variedad Buck
Cristal tuvo un periodo de llenado de grano mas largo (48), no teniendo mucha
diferencia la variedad Andur 94-78 (45.667) ; los demdas genotipos: Andur 94-71,

Andur 94-190 y Yavaros 79 no mostraron diferencias significativas entre ellas.

Analisis de varianza para altura de planta.

En el Cuadro 4.17 se muestra el analisis de varianza para este caracter, se
observd que existe una alta significancia para el caso de los tratamientos;
entendiéndose que entre las variedades existe variabilidad con respecto a altura de
planta; el coeficiente da variacion es relativamente bajo (4.97 %), entendiendo asi que
los datos son confiables.

Cuadro 4.17 Andlisis de varianza para el caricter altura de planta en trigo
macarroneo. UAAAN 96.

FV gL S.c CM F.c. Fa (.05, .1)
Bloques 2 4.973333 2486667 025 3.09 4.81
Trats. 4 9231.04000 2307.760000 228.23** 246  3.51

Error 143 1445.96000 10.111608

Total 149  10681.97333

C.V 4.97

** significativo al 99 %

90



Al realizar la prueba de medias (DSH) al 5 % de probabilidad (Cuadro 4.18)
se observo que la variedad Andur 94-190 alcanzé la mayor media con 72.900 cm
entrando en la misma clasificacion con la variedad Buck Cristal (70.00 cm) y no
mostrando diferencia de medias entre ellas. La variedad Andur 94-78 entra en un
solo grupo con una media de 65.100 cm, practicamente esta variedad se encuentra en

una altura intermedia entre las variedades de este experimento.

Las variedades Andur 94-71 y Yavaros 97, presentaron las menores medias,

no habiendo diferencias entre ellas.

Cuadro 4.18. Comparacion de medias para el caracter altura de planta, en trigo
macarronero. UAAAN.96

Variedades Medias

Andur 94-71 (Baja precoz) |55.167 B
Andur 94-78 (Baja tardia) |65.100 C
Andur 94-190 (Alta precoz) |[72.900 A
Buck Cristal (Alta tardia) 72.00 A

Yavaros 79 (Testigo) 54.767 C

Medias con las mismas letras no son estadisticamente diferentes
La clasificacion obtenida, nos confirma la descrita al inicio de este trabajo en

el Cuadro 3.1.
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El Cuadro 4.19 nos muestra las caracteristicas generales de cada una de las

variedades en estudio, para observar las diferencias que existieron entre ellas.

Cuadro 4.19 Peso final de grano y dias de varios estados de desarrollo para cinco
cultivares de trigo macarronero de primavera. UAAAN 1996.

Variedades Peso de Altura de Dias de Periodo de Dias de

grano (gr.) planta (cm) siembra a llenado de siembra a

antesis grano (dias)  madurez
Andur 94-71 5.243 55.16 66 43 109
Andur 94-78 3.547 65.10 74 44 118
Andur  94- 5313 72.90 64 41 105
190 3.033 72.00 92 47 139
Buck Cristal 4.829 54.76 65 42 107

Yavaros 79

Tomando en cuenta todos los analisis hechos anteriormente, se puede decir
que: la variedad Buck Cristal comenz6d con el mayor peso de espiga y obviamente
también de grano, pero con el transcurso del tiempo las demds variedades la

superaron, quedando esta con un peso final de grano mas bajo (3.033 gr).

La variedad que alcanzé mayor peso de grano fue la Alta precoz Andur 94-
190 con 5.313 gr, por espiga esta misma variedad fue la que presentd mayor altura de
planta, ademas, fue la que comenzd a espigar primero y presentd un periodo de
llenado de grano mas corto; esta variedad mostrd ser corta en cuanto a su ciclo total

con respecto a las demas.
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La variedad que obtuvo el segundo lugar en cuanto a peso de grano fue Andur
94-71 (Baja precoz), la cual presenta la misma caracteristica de precocidad que la
variedad anterior (Andur 94-190), variando solo en la altura de planta, esto puede ser
un dato interesante que indica que la altura no es en si un factor determinante para
alcanzar un mayor rendimiento ya que estas variedades fueron contratantes en este
caracter y el peso de grano final fue el mismo. En los parametros dias a floracion,
dias a madurez y periodo de llenado de grano son iguales estadisticamente de acuerdo

a las pruebas de medias descritas anteriormente.

En tercer lugar clasificindose de acuerdo al peso final del grano, se encuentra
la variedad Yavaros 97 (testigo) con 4.829 gr; ésta fue la mas baja en altura de planta

, aunque se encuentra en la misma clasificacion que las variedades anteriores.

En cuarto lugar se encuentra la variedad Andur 94-78 con un peso de
grano final de 3.547 gr; su altura se encuentra en la parte intermedia con respecto a
las variedades de estudio; esta variedad se caracterizd por tener un periodo
vegetativo largo y un periodo de llenado de grano intermedio entre la variedad Buck
Cristal y Yavaros 79, los dias a madurez fueron también intermedios; estas
caracteristicas tienden a ser similares con respecto a la variedad Buck cristal que fue

la que tuvo el peso final de grano mas bajo (3.033 gr).
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Podemos decir que en ese trabajo, un ciclo vegetativo largo y periodo de
llenado de grano largo, resultd en un menor peso final de grano, obteniendo asi

rendimientos mas bajos.

Los resultados finales obtenidos en este trabajo, principalmente el peso de
grano y peso de espiga, se sometieron a una transformacién por el método de
regresion, representando el crecimiento del peso de grano en una curva de expresion
polinomial desde el tiempo de antesis hasta la madurez fisioldgica, observandose asi

la tasa de llenado de grano.

Para obtener una curva de los datos de peso de grano y peso de espiga de cada
una de las variedades, €stos se ajustaron mediante un polinomio cubico; los datos
ajustados se graficaron en un paquete de computo llamado Harvard Graphic, asi se
pudo observar que la tasa de llenado de grano fue diferente para cada variedad, y que
en si la tasa de llenado de grano es un factor mas importante en el peso de final del

grano, que la longitud del periodo de llenado de grano por si mismo.

En la figura 1 se observa la tendencia de cada una de las variedades en estudio
con respecto a la acumulacion de materia seca en el grano; las variedades Andur 94-
71, Andur 94-190 y el testigo (Yavaros 79) no muestran mucha diferencia en la
tendencia de su curva, sin embargo, las variedades Andur 94-78 y Buck Cristal la

tendencia de la curva es con menos gradiente 6 pendiente, obteniendo asi estas
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ultimas un bajo peso de grano; nétese que la variedad Buck Cristal su fecha de antesis

se desplaza hasta el 10 de octubre.

En la figura 2 se muestra el crecimiento de peso de la espiga en cada una de

las variedades, observando un comportamiento similar a la figura anterior.
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Fig. 1 Curvas ajustadas del crecimiento de grano en las diferentes
variedades de Trigo macarronero. UAAAN 1996
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Fig. 2 Curvas ajustadas de la acumulacion de materia seca en la espiga, de

las diferentes variedades de Trigo macarronero. UAAAN 1996
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En la figura 3 se muestra el efecto de precocidad dentro de las variedades
bajas sobre el peso de grano, correspondientes a las variedades Andur 94-71 y Andur
94-78; se observa que la variedad precoz (Andur 94-71) fue la que obtuvo mas peso
de grano, en esta comparacion; la variedad Tardia tuvo menor peso de grano; aunque
las dos variedades tuvieron el mismo periodo de llenado de grano posiblemente la

tasa de llenado de grano es la que influyo mas en el peso final de este caracter.

La figura 4 muestra el efecto de precocidad sobre las variedades altas;
correspondiendo a la clasificacion Alta precoz la variedad Andur 94-190 y Alta
tardia la variedad Buck Cristal, observandose que la precoz (Andur 94-190) fue la
que obtuvo el mayor peso de grano, caracterizandose por la pendiente de la curva que

fue muy prolongada comparada con la variedad Buck Cristal.

La figura 5 muestra el efecto de altura de planta dentro de la clasificacion
tardia con respecto al peso final del grano, observandose que la Variedad de estatura
baja (Andur 94-78) mostr6 tener mayor peso de grano que la de estatua alta (Buck

Cristal).

La figura 6 muestra el efecto de altura dentro de las variedades precoces con
respecto al peso final del grano, observandose que no existen diferencias marcadas en

las curvas ya que tienden a ser muy semejantes.
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Fig. 3 Curvas ajustadas del crecimiento de grano en las variedades baja

tardia y baja precoz, de Trigo macarronero. UAAAN 1996
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Fig. 4 Curvas ajustadas del crecimiento de grano en las variedades alta

precozy alta tardia, de Trigo macarronero. UAAAN 1996
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Fig. 5 Curvas ajustadas del crecimiento de grano en las variedades baja
tardia y alta tardia, de Trigo macarronero. UAAAN 1996
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Fig. 6 Curvas ajustadas del crecimiento de grano en las variedades baja
precoz y alta precoz de Trigo macarronero. UAAAN 1996
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Correlaciones simples

Con el fin de determinar el grado de asociacion entre las diferentes variables
bajo estudio, y que tanto afectan al peso final de grano, se estimo el coeficiente de

correlacion para cada uno de los tratamientos.

El analisis de correlacion para el tratamiento uno (Andur 94-71) se muestra en
el cuadro 4.20, donde se observo que el peso de espiga , peso de resto y periodo de
llenado de grano muestran valores positivos y altos en relacion con el peso de grano,
sin embargo no existe significancia estadistica; el Unico caracter que mostro
significancia estadistica fue el peso de resto con respecto al periodo de llenado de

grano (.999%)

En el Cuadro 4.21 se muestran las correlaciones que existen en cada
uno de los caracteres correspondientes al tratamiento dos (Andur 94-78);
observandose que el peso de espiga se asocid positivamente y en forma significativa
con el peso de grano, mostrando un valor de .9990%*; cabe hacer mencién que los
caracteres dias a madurez y altura de planta muestran valores altos con respecto a
peso de grano, sin embargo no mostraron significancia, esto puede deberse a que

fueron pocas las repeticiones del tratamiento.
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Cuadro 4.20 Correlaciones simples para diferentes caracteres, correspondientes al tratamiento uno (variedad Andur 94-71).
UAAAN 1996.

P. espiga P. grano P. hoja P. del resto Altura de D. floraciéon D. madurez Pllg

bandera planta
P. espiga. 1.000 0.9867 0.4930 0.9403 0.1797 -0.7621 -0.5082 0.9418
P. grano - 1.000 0.6278 0.9831 0.3371 -0.6468 -0.3616 0.9839
pP. hoja o 1.000 0.7597 0.9444 0.1876 0.4988 0.7569
bandera
P. del resto o 1.000 0.5038 -0.4962 -0.1847 0.9999*
Altura de - 1.000 0.5000 0.7559 0.5000
planta
D. floracién o 1.000 0.9449 -0.5000
D. madurez. _ 1.000 -0.1890
Pllg - 1.000

* Significativo al 95 % de probabilidad
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P= Peso
D= Dias
Pllg = Periodo de llenado de grano
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Cuadro 4.21 Correlaciones simples para diferentes caracteres, correspondientes al tratamiento dos (variedad Andur 94-78).

UAAAN 1996.
P.espiga P. grano P. hoja P.delresto  Altura de D. floracién D. Plig
bandera planta madurez

P. espiga. 1.000 0.9990* 0.9032 0.8305 .0.9142 -0.9142 0.9444 0.6460
P. grano o 1.000 0.8835 0.8541 0.9311 -0.4628 0.9580 0.6119
pP. hoja o 1.000 0.5110 0.6518 -0.8242 0.7119 09111
bandera
P. del resto - 1.000 0.9850 0.0657 0.9674 0.1113
Altura de o 1.000 -0.1076 0.9966* 0.2813
planta
D. floracién o 1.000 -0.1890 -0.9843
D. madurez L 1.000 0.3592
Pllg - 1.000
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* Significativo al 95 % de probabilidad
P= Peso

D= Dias
Pllg = Periodo de llenado de grano
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El Cuadro 4.22 muestra los valores de las correlaciones efectuadas en el
tratamiento tres correspondiente a la variedad Andur 94-190, observandose que el
peso de espiga se relaciond significativamente y en forma positiva con el peso de
grano (0.998%), asi mismo el caracter peso de hoja bandera muestra un valor grande
también con respecto a peso de espiga, aunque no mostro significancia; el peso de
resto y altura de planta muestran valores de correlacion altos aunque no con
significancia, este ultimo se mostrd negativo con respecto al peso de espiga (r = -

0.9275).

Los valores que se muestran mas altos y positivos aunque sin significancia
son, peso de hoja bandera, peso de resto y periodo de llenado de grano con respecto a
peso de espiga. Se observan ademas valores altos y positivos aunque no significativos
entre peso de resto y periodo de llenado de grano respecto a peso de grano, altura de

planta con peso de hoja bandera y dias a madurez con dias a floracion.

Peso de resto tuvo una correlacion altamente significativa con el periodo de

llenado de grano.

La relacién que mostr6 cada uno de los caracteres entre si en el tratamiento
cuatro, se muestran en el Cuadro 4.23; observandose que el peso de espiga se asocid
positivamente y en forma significativa con el peso de grano; aunque los caracteres

dias
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a madurez y periodo de llenado de grano muestran valores altos con respecto a peso

de grano no fueron significantes.

El peso de resto muestra un valor grande relacionandolo con dias a madures y
dias a floracién con valores de .9875 y .9340 respectivamente, pero sin efecto

significativo.

El Cuadro 4.24 nos muestra las relaciones que existen entre cada uno de los
caracteres en estudio respectivamente el tratamiento cinco, donde el peso de espiga
muestra una relacion significativa y positiva (0.9998*) con el peso de grano,
igualmente peso de hoja bandera (0.9996*) y dias a madurez, muestran una

correlacion positiva y significativa con el peso de espiga.

El peso de grano con respecto a peso de hoja bandera (0.998*); y con dias a

madurez (0.997*); el peso de hoja bandera se correlaciona en forma positiva y

significativa con dias a madure (0.999) .

El peso de espiga, peso de grano, peso de hoja bandera mostraron altos valores

negativos con respecto a altura de planta, siendo estos no significativos.

109



Cuadro 4.22 Correlaciones simples para diferentes caracteres, correspondientes al tratamiento tres (variedad Andur 94-190).

UAAAN 1996.
P.espiga P. grano P. hoja P. del resto Altura de D. floracién D. Plig
bandera planta madurez

P. espiga 1.000 0.9989* 0.9921 0.9652 -0.9275 0.0001 0.51752  0.9418
P. grano o 1.000 0.6278 0.9831 0.3371 -0.6468 -0.3616  0.9839
pP. hoja o 1.000 0.7597 0.9444 0.1876 0.4988 0.7569
bandera

P. del resto - 1.000 0.5038 -0.4962 -0.1847  0.9999*
Altura de o 1.000 0.5000 0.7559 0.5000
planta

D. floracién o 1.000 0.9449  -0.5000
D. madurez 1.000 -0.1890

Plig 1.000
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*Significativo al 95 % de probabilidad

P=Peso
D= Dias
Pllg = Periodo de llenado de grano
Cuadro 4.23 Correlaciones simples para diferentes caracteres, correspondientes al tratamiento cuatro (Buck Cristal). UAAAN

1996.
P.espiga P. grano P. hoja P. resto Alturade  D.floracion D. Plig
bandera planta madurez

P. espiga. 1.000 0.9990* 0.8278 0.9133 -0.2592 0.7074 0.9660 0.9658
P. grano - 1.000 0.8022 0.9304 -0.3016 0.7379 0.9765 0.9534
P hoja o 1.000 0.5274 0.3273 0.1890 0.6547 0.9449
bandera

P. del resto o 1.000 -0.6302 0.9340 0.9875 0.7765
Altura de - 1.000 -0.8660 -0.5000 0.0001

planta
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D. floracion 1.000 0.8660 0.5000
D. madurez 1.000 0.8660

Plig 1.000

* Significativo al 95 % de probabilidad
P= Peso
D= Dias
Pllg = Periodo de llenado de grano

Cuadro 4.24 Correlaciones simples para diferentes caracteres, correspondientes al tratamiento cinco (Yavaros 79). UAAAN

1996.
P.espiga P. grano P. hoja P. del resto Altura de D. floracion D. Pllg
bandera planta madurez
P. espiga 1.000 0.9998* 0.9996* 0.4574 -0.9772 0.4491 0.9983*  0.0578
P. grano L 1.000 0.9987* 0.4730 -0.9733 0.4331 0.9972*  0.0754
P. hoja L 1.000 0.4304 -0.9831 0.4758 0.9996*  0.4052

bandera
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P. del resto
Altura de
planta

D. floracion
D. madurez

Plig

1.000

-0.2581

1.000

-0.5891

-0.6286

1.000

0.4052

-0.9878

0.5000

1.000

0.9242

0.1555

-0.8660

0.0001

1.000

* Significativo al 95 % de probabilidad

P= Peso
D= Dias
Pllg = Periodo de llenado de grano
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Coeficientes de sendero

El estudio de analisis de coeficiente de sendero determina la naturaleza de la
interrelacion entre los diferentes componentes bajo estudio con respecto al

rendimiento, en este caso respecto al peso de grano.

En el Cuadro 4.25 se muestran los valores de los caracteres del tratamiento
uno, correspondiendo a la variedad Andur 94-71 con respecto al peso final de grano,
donde se observa que el caracter dias a floracion tuvo un efecto directo negativo con
respecto al peso de grano (-3.4422), su correlacion con el mismo fue negativa (-

0.6468), dias a madurez fue el efecto indirecto mas alto(2.0543) para este caracter.

El caracter dias a madurez mostré un efecto positivo hacia el peso de grano
(2.1741), y la correlacion entre ellos fue positiva pero baja (0.3616), quiza por el
efecto indirecto negativo por parte del cardcter dias a floracion (-3.2518). El caracter
peso de resto tuvo un efecto directo negativo con el peso de grano (-.9737), sin
embargo, se correlaciono positivamente y grande (0.9831) con este mismo , esto

debido, quiza, al efecto indirecto positivo del caracter dias a floracion (1.7080).
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El peso de espiga mostré un efecto directo negativo con respecto a peso de
grano, mientras que se correlaciond en forma positiva con este mismo, esto debido al

efecto indirecto positivo de dias a floracion (2.6233).

En el analisis de sendero para los valores de los caracteres (Cuadro 4.26) en
relacion al peso de grano para el caso del tratamiento dos, que corresponde a la
variedad Andur 94-78, sefiala que el caracter dias a madurez tuvo un efecto directo
positivo (0.5195) con el peso de grano, este efecto fue el mas grande de todos los
caracteres, su correlacion con el peso de grano fue positiva y alta (.9579). El caracter
periodo de llenado de grano tuvo un efecto directo positivo hacia el peso de grano
(0.4143), aun que su correlacion con el mismo fue algo baja (0.6119). El peso de
espiga mostrd un efecto directo positivo casi nulo con respecto al peso de grano,
aunque puede observarse que tuvo una correlacion muy alta y positiva (0.9990) con
peso de grano, esto debido, quiza, a los efectos indirectos positivos a través de dias a

madurez (.4907) y periodo de llenado de grano(.2676).

El coeficiente de sendero para el factor residual, resultod bajo (0.000 +.00111),
el cual nos muestra el grado de determinacion de las variables estudiadas. Por lo
tanto, las variables de efectos directos sobre el peso de grano fueron dias a madures y

periodo de llenado de grano.
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Cuadro 4.25 Analisis de sendero del tratamiento uno, para los valores de siete caracteres en relaciéon a peso de grano en trigo
macarronero. UAAAN 1996.

P. espiga P. hoja P. del resto Altura de D D .madurez Plig P . del grano
bandera. planta floracion !
P. espiga -0.3828 -0.4800 -0.9155 0.2818 2.6233 -1.1049 -0.0209 0.9867
P. hoja  -0.1887 -0.9737 -0.7397 1.4808 -0.6458 1.0844 -0.0168 0.6278
bandera
P. del resto -0.3599 -0.7397 -0.9737 0.7899 1.7080 -0.4016 -0.0221 0.9831
Altura de -0.0688 -0.9195 -0.4905 1.5680 -1.7211 1.6434 -0.0111 0.3371
planta
D. floracion 0.2917 -0.1827 0.4831 0.7840 -3.4422 2.0543 0.0111 -0.6468
D. madurez 0.1945 -0.4857 0.1798 1.1852 -3.2518 2.1741 0.0042 0.3616
Pllg -0.3605 -0.7370 -0.9736 0.7840 1.7211 -0.4109 -0.0221 0.9838
Los valores en diagonal representan los efectos directos Factor residual = .000 + .396504 TCorrelacion simple con peso de grano
Donde:
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P= Peso
D= Dias
Pllg = Periodo de llenado de grano

117



Cuadro 4.26 Analisis de sendero del tratamiento dos, para los valores de siete de caracteres en relacion a peso de grano en trigo
macarronero. UAAAN 1996.

P. espiga P. hoja P. del resto Altura de D. D. Plig P. del grano'
bandera planta floracion ~ madurez

P. espiga 0.0092 -0.1068 0.1465 0.1713 0.0206 0.4907 0.276 0.9990

P. hoja  0.0083 -0.1182 0.0901 0.1221 0.0339 0.3699 0.3775 0.8835

bandera

P. del resto 0.0076 -0.0604 0.1764 0.1845 -0.0027 0.5026 0.0461 0.8541

Altura de 0.0084 -0.0771 0.1737 0.1873 0.0044 0.5178 0.1165 0.9311

planta

D. floracion -0.0046 0.0975 0.0116 -0.0202 -0.0411 -0.0982 -0.0478 -0.4628

D. madurez 0.0087 -0.0842 0.1706 0.1867 0.0078 0.5195 0.1488 0.9579

Pllg 0.0059 -0.1077 0.0196 0.0527 0.0405 0.1866 0.4143 0.6119
Los valores en diagonal representan los efectos directos Factor residual = .000 + .00111 " Correlacion simple

con peso de grano.
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Donde:
P= Peso

D= Dias
Pllg = Periodo de llenado de grano
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El analisis de sendero para los caracteres con respecto a peso de grano en el
tratamiento tres (Cuadro 4.27), sefala que el caracter peso de resto tuvo un efecto
directo positivo en relacién con el peso de grano(0.2966), mostrando también una
correlacion positiva (0.9519).La altura de planta influye en forma negativa sobre el
peso de grano y se observa su correlacion negativa. El peso de espiga muestra una
alta correlacion con el peso de grano, aunque tuvo un efecto directo positivo (0.2413)
pero le super6 un efecto indirecto (0.2863) que corresponde al caracter peso del resto.

El valor residual se mostré bajo (.000 + .00211)

El andlisis de sendero en el tratamiento cuatro, para los siete caracteres
(Cuadro 4.28) con respecto a peso de grano se observd que el cardcter dias a
floracion mostré un efecto directo negativo con respecto a peso de grano (-5.0081) ,
sin embargo se correlaciona con el mismo caracter en forma positiva (0.7379), esto

debido, quiza al efecto indirecto positivo y grande del caracter peso de resto (4.5470).

El caracter peso de resto mostrd un efecto directo positivo hacia el peso de
grano (4.8684) y la correlacion entre ellos fue positiva, los efectos indirectos con un
valor alto en este caracter fueron : dias a floracion (-4.6774) y peso de espiga en
forma positiva (2.6786). El peso de espiga mostro un efecto directo sobre el peso de
grano (2.6786), mostrando también una alta correlacion con este caracter (0.9990);
esto debido, quiza al efecto indirecto positivo a través del peso de resto (4.4461) y un

efecto indirecto negativo de dias a floracion (-3.5427).
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Cuadro 4.27 Anélisis de sendero del tratamiento tres para los valores de siete caracteres en relacion a peso de grano en trigo
macarronero. UAAAN 1996.

P. espiga. P. hoja P. del resto Alturade D. D. Plig P. del

bandera. planta floracion madurez grano |
P. espiga. 0.2413 0.2411 0.2863 0.2307 0.0000 -0.0003 -0.0003 0.9989
P. hoja  0.2394 0.2431 0.2742 0.2406 0.0000 -0.0002 -0.0002 0.9969
bandera
P. del resto 0.2329 0.2248 0.2966 0.1984 0.0000 -0.0004 -0.0004 0.9519
Altura de -0.2238 -0.2351 -0.2365 -0.2488 0.0000 0.0001 0.0001 -0.9440
planta
D. floracion 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
D. madurez 0.1249 0.0986 0.2145 0.0398 0.0000 -0.0005 -0.0005 0.4767
Pllg 0.1249 0.0986 0.2145 0.0398 0.0000 -0.0005 -0.0005 0.4767

Los valores en diagonal representan los efectos directos Factor residual = .000 + .0.0021i !'Correlacién simple con peso de grano.
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Donde:

P=Peso
D= Dia
Pllg = Periodo de llenado de grano

Cuadro 4.28 Analisis de sendero del tratamiento cuatro para los valores de siete caracteres en relacion a peso de grano en trigo
macarronero. UAAAN 1996.

P. espiga P. hoja P.del resto  Alturade D. D. Plig P. del grano
bandera planta floracion ~ madurez :

P. espiga 2.6786 0.4401 4.4461 0.4701 -3.5427 -1.4740 -2.0192 0.9990

P hoja  2.2172 0.5316 2.5677 -0.5936 -0.9464 -0.9989 -1.9755 0.8022
bandera

P. del resto 2.4462 0.2804 4.8684 1.1428 -4.6774 -1.5067 -1.6233 0.9304
Altura de -0.6943 0.1740 -3.0679 -1.8135 4.3372 0.7629 0.0000 -0.3016
planta

D. floracion 1.8948 0.1005 4.5470 1.5705 -5.0081 -1.3214 -1.0453 0.7379
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D. madurez 2.5876 0.3480 4.8077 0.9067 -4.3372 -1.5258 -1.8105 0.9765

Plig 2.5870 0.5023 3.7801 0.0000 -2.5041 -1.3214 -2.0906 0.9534
Los valores en diagonal representan los efectos directos Factor residual = 0. 0062 " Correlacion simple con peso de grano.
Donde:
P=Peso
D= Dias

Pllg = Periodo de llenado de grano
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El residual es muy bajo (0.0062), mostrandonos un alto grado de

determinacion las variables estudiadas.

El analisis de sendero en el tratamiento cinco, para los siete caracteres
(Cuadro 4.29) con respecto a peso de grano se observd que el cardcter dias a
madurez mostr6 uno de los efectos mas importantes con respecto a peso de grano
(10.6845) ademas de tener una alta correlacion (0.9972) ; este caracter influye en

todos los demads efectos directos presentando los valores indirectamente mas altos.

El peso de espiga mostroé un efecto directo negativo (-9.6801), en cambio la
correlaciéon con el peso de grano fue positiva y casi perfecta (0.9999), debido,
probablemente a un efecto indirecto positivo de dias a madures (10.6666). El caracter
peso de resto presento una influencia negativa sobre el peso de grano (-7.1919),
correlaciondndose este en forma positiva; esto debido, quiza, al efecto indirecto

positivo alto del periodo de llenado de grano.
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Cuadro 4.29 Anélisis de sendero del tratamiento cinco, para los valores de siete caracteres en relacion a peso de grano en trigo
macarronero. UAAAN 1996.

P. espiga P. hoja P. del resto Altura de D. D. Plig P. del grano
bandera planta floracion ~ madurez !

P. espiga -9.6801 2.2181 -3.2894 -0.0001 0.6042 10.6666 0.4805 0.9999
P. hoja  -9.6758 2.2191 -3.0954 -0.0001 0.6401 10.6804 0.2305 0.9989
bandera

P. del resto -4.4274 0.9551 -7.1919 0.0000 -0.7926 4.3294 7.6004 0.4730
Altura de  9.4593 -2.1817 1.8560 0.0001 -0.8457 -10.455 1.2931 -0.9733
planta

D. floracién -4.3474 1.0558 4.2371 0.0001 1.3453 5.3422 -7.1997 0.4333
D. madurez -9.6640 2.2183 -2.9142 -0.0001 0.6726 10.6845 0.0000 0.9972
Pllg -0.5595 0.0615 -6.5751 0.0000 -1.1651 0.0000 8.3135 0.0754
Los valores en diagonal representan los efectos directos Factor residual = 0. 0071 T Correlacion simple con peso de grano.

Donde:

125



P= Peso
D= Dias
Pllg = Periodo de llenado de grano
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V.- CONCLUSIONES

Al concluir la presente investigacion se pudo observar que el crecimiento de
grano en trigo, para las variedades precoces fue madas acelerado que para las
variedades tardias, obteniendo las primeras un mayor peso final de grano, lo que
repercute en gran manera en el rendimiento. Las variedades que fueron mas

rendidoras en este trabajo fueron las precoces no importando la altura de la planta.

Un periodo vegetativo largo resulto tener menor peso final de grano de

acuerdo al comportamiento de los genotipos bajo estudio de esta investigacion.

La altura de planta en si no fue un factor determinante en el crecimiento y

peso final del grano en trigo macarronero ya que por las comparaciones realizadas en

plantas contrastantes en este parametro no mostraron diferencias en el rendimiento.

El peso de grano mostr6 una consistente asociacion con el peso de espiga; en

muy poca frecuencia el peso de hoja bandera y dias a madurez.
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En el andlisis de sendero para peso final del grano los efectos directos mas
importantes en forma general fueron, dias a floracion, dias a madurez, peso de la espiga y el

peso del resto de la planta.
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