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COMPENDIO

Potencial genético de liIneas de trigo (Triticum aestivum

L.) derivadas de cruzas entre tipos estacionales, bajo

riego y temporal.
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Palabras claves: Tipos estgcionales, cruzas invierno por primavera,
cruzas primavera por primavera.

La presente investigacidn se llevd a cabo en Verano
de 1986 en el campo agricola experimental "Navidad", N.L.
En el cual se estudid el comportamiento de dos grupos esta-
cionales de trigo, con 24 lineas cada uno, el primero (grupo
uno) proviene de curzas entre trigos del tipo primaveral
y el segundo, (grupo dos) de cruzas entre trigos del tipo
invernal por trigo del tipo primaveral, bajo condiciones
de riego y temporal, persiguiéndose los siguientes objeti-

vVos:

a. Obtener informacidn sobre el tipo de cruzamien-

to apropiado para el desarrollo de 1Ineas
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con buen comportamiento agrondmico vy de rendi-
miento, bajo condiciones de riego y temporal.

b. Estudiar la variabilidad genética entre 'y
dentro de grupos (Primavera por Primavera)
e (Invierno por Primavera), para rendimiento
y otras caracteristicas de importancia agrond-

mica, en ambos ambientes.

Los resultados mostraron una gran variabilidad
de los caracteres evaluados, entre grupos y dentro de grupos
en ambos ambientes; excepto para el cardcter peso hectoli-
trico en el ambiente de riego e indice de cosecha bajo
temporal.

Las lfneas del grupo Invierno por Primavera presen-
tan en Ssu mayor pérte las varianzas genéticas superiores
en los caracteres sujetos a estudio, en riego como en tempo-
ral, a excepcidn de tallos por metro lineal y peso de 1000
granos en el ambiente de rieéo y area de hoja bandera,
tallos por metro lineal y rendimiento de grano en temporal.
La comparacidon de los valores medios de los caracteres
entre los grupos de cruzas eéen los ambientes de prueba,

no muestran en su mayoria diferencias significativas.



ABSTRACT

CGenetic Potential of Wheat 1lines (Triticum aestivum L.)

derived of crosses between seasonal types, under irrigation
and rainfall.

BY

José Butrdn Rodriguez

MASTER OF SCIENCE
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UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO

BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA, MAY 1989,
Ing. M.C. Gaspar Martinez Zambrano. - Major Advisor

Key words: Seasonal types, spring by spring cross
and winter by spring cross.

Experiments were conducted in summer of 1986, in
experimental station "Navidad" at Navidad, N.L., Mex. This
work describes the performance between two seasonal groups
wheat, with twenty four lines each; the first (one group)
derive of cross between spring type wheat and the second
(two group) between wheat of winter type by wheat spring

type cross, under irrigation and rainfall conditions, the

objetives were:

a, To produce information about cross type

suitable for development of lines with

performance major agronomic and grain yield,

under irrigation and rainfall conditions.
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b. To study the genetic variability between and
inside of groups (spring by spring) and (winter
by spring) for grain yield and other agronomics

characteristic importance, in both enviroments.

The results show a great variability of evaluated
trails, between and inside of groups, en both enviroments;
except for the trail hectolitre weight in the irrigation
enviroment and harvest index under rainfall.

The winter by spring group 1lines presented the
greater value of genetic variances in one number major
of the evaluated trails, in irrigation and rainfall, except
tillers per 1linear meter, weight per 1000 karnels in the
irrigation enviroment and flag leaf area, tillers per linear
meter and grain ylield in rainfall. The comparing of the
average values of the trails among crosses groups in the
test enviroment, the majority don't exhibited significant

differences.
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CAPITULO I
INTRODUCCION

El trigo se encuentra entre los cultivos m&s anti-
guos y extensamente cultivados por el hombre, siendo en

la actualidad la especie (Triticum aestivum L.) la de mayor

importancia. Contribuye en la dieta mundial con mi&s calo-
rias y proteinas que ningiin otro cultivo alimenticiog ocupa
en el presente el primer lugar éntre los cereales de mayor
produccidn,

En México, como en gran parte del mundo el movimien-
to llamado "Revolucidn Verde" dejd atrds a la agricultura
tradicional, consideréndosele durante afios un &xito rotundo;
por ende, de la explotacidn del potencial gené&tico de los
trigos "enanos", conjugado con 1la aplicacidén de nuevas
y mejores técnicas y préacticas agricolas, que incrementaron
la produccidn a través de un aumento en el rendimiento
por unidad de &rea, rendimlentos que han sido estéticos
desde la década de los setenta.

La creacidon de germoplasma que responda eficiente-
mente a condliciones ambientales adversas, y que en sy patri-
monio gené&tico posea genes deseables que gobiernen caracte-
res de lmportancia agrondmica que conlleven a elevar el
rendimiento por unidad de superficie Yy la estabilidad del

mismo a través del tiempo en una amplia poblacidn ambiental,



es el sendero para rebasar el estancamiento productivo,

Parece ser que la alternativa viable para "la ruptu-
ra del techo" productivo de este cereal, es aprovechar
el fondo genético de los trigos de Primavera y de aquellos
con héabito invernal conjuntamente, germoplasma que no ha
sido recombinado natural ni artificialmente, en forma sufi-
ciente.

Se cree que ambos tipos de trigo poseen diferentes
caracteres genéticos relacionados con el rendimiento, por
lo cual, al hibridarlos se obtendrdan nuevas combinaciones
genédticas capaces de sobrepasar los rendimientos mds altos
obtenidos dentro de cada uno de los respectivos conjuntos
genéticos.

Con esta finalidad se evaluaron 48 lineas de trigo
comiin, agrupadas de la siguiente forma: 24 derivadas de
cruzas entre tipos de Primavera. y 24 entre tipos Invierno

por Primavera, bajo los siguientes

Objetivos

1. Obtener informacidn sobre el tipo de cruzamien-
to apropiado para el desarrollo de 1lineas
con buen comportamiento agrondmico y de rendi-
miento bajo condiciones de riego y temporal.

2, Estudiar la variabilidad genética entre vy

dentro de grupos (Primavera por Primavera)

e (Invierno por Primavera), para rendimiento

y otras caracteristicas de importancia agrond-

mica , en ambos ambientes,



Hipdtesis

Las lineas derivadas de cruzas de trigos de Invierno
por Primavera, tienen un comportamiento agrondmico y de
rendimiento superior a las provenientes de Primavera por

Privamera, tanto en riego como en temporal.



CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

Mejoramiento para Alto Rendimiento

Seleccion Per-se

El objetivo final de todo programa de mejoramiento
es el incremento del rendimiento de grano, sin embargo,
&ste ha sido clasificado como un caracter complejo (Robinson
et al., 1951; Kronstad y Foote, 1964) controlado por un
sistema genético de naturaleza cuantitativa, con efectos
aditivos de genes individuales, generalmente no identifica-
dos (Von der Pahlen y Goldbersg, 1971). Algunas evidencias
disponibles en la literatura (Graffius, 1959; Williams
y Gilbert, 1969; y Malborn, 1969) sefialan que no existen
genes para el rendimiento per se, sino que su control es
de manera indirecta, a través del funcionamiento e interac-
cién de los componentes morfoldgicos y fisioldgicos que
lo determinan (Adams y Graffius, 1971; Thomas et al., 1971:
Wallace et al., 1972), considerdandosele como la resultante
de la integracidn de varios caracteres de herencia poligéni-
ca (Hazel 1943; Robinson et al., 1951;

Burton y De Vane,
1953).,



Un alto rendimiento de grano puede lograrse con
una combinacidén apropiada de la variedad, el ambiente vy
las practicas agrondémicas (Yoshida, 1972); sin embargo
desde el punto de vista del mejorador, es importante deter-
minar cuadles caracteres varietales contribuyen a un alto

rendimiento de grano bajo un ambiente dado.

Seleccidon por Caracteres Asociados

Es conocido que la respuesta directa a la seleccibn,
depende del grado de la heredabilidad, y la respuesta indi-
recta depende de la correlacidon genética. Estos dos parame-
tros proveen suficiente informacidén para evaluar el benefi-
cio de 1la seleccidn directa o indirecta de un caréacter
importante (Wong y Backer, 1986); hasta ahora la seleccidn
final para rendimiento de grano se ha hecho directamente
en base al peso de grano, sin embargo, si el peso de grano
es el punto de convergencia de varios caracteres, es facti-
ble determinarlo en forma indirecta mediante el uso de
aquellos caracteres correlacionados con el (Hazel, 1943;
Robinson et al.,, 1951; Burton y De Vane, 1953). Bajo estas
consideraciones es necesario estimar las <correlaciones
genéticas y fenotipicas de caracteres. Mode y Robinson

(1959) consideraron a la correlacidén genética como el resul-

tado de la accidn conjunta de los genes que determinan

los caracteres, en donde la pleiotropia y el ligamiento

son los que determinan el grado de asociacién de los carac-

teres,



En cereales el mejoramiento en el rendimiento de

grano puede llevarse por seleccidn sobre los componentes
del rendimiento o incrementando el iIndice de cosecha junto
con el peso bioldgico (Donald y Hamblin, 1976). Donald (1962)
menciona que el iIndice de cosecha es una medida de la efi-
ciencia econdmica de la planta, y lo define como la propor-
cidon del peso del grano sobre el peso total de la planta
a la madurez, Nichiporovich (1954) 1lamd originalmente al
indice de cosecha como: coeficiente de efectividad de 1la
formacidon de la parte econdmica  del total del rendimiento.
Rosielle y Frey (1975) y Nass (1980) consideran al indice
de cosecha como un criterio potencial en la seleccién indi-
recta para incrementar el rendimiento de grano en cereales.
En varios estudios se ha encontrado una relacidén positiva
entre el rendimiento de grano y el Indice de cosecha en
cereales (Syme, 1972; Bhatt, 1977; Chaudhary et al., 1978;
Thakral et al., 1977).

En la bisqueda por determinar los caracteres asocia-

dos genéticamente con el rendimiento de grano Calixto et

al., (1976) encontraron correlaciones positivas entre el

rendimiento con espiguillas por espiga, longitud de espiga,
granos por espiga y en forma negativa con altura de planta,

concluyendo que la relacidn inversa entre rendimiento vy

altura de planta confirma la experiencia observada, en

el sentido de que al menos para las variedades mexicanas

la introduccidn del cardcter "paja corta" ha hecho posible

elevar el rendimiento de grano; sin embargo, dicha asocia-

cién se comporta en forma positiva Yy significativa en los



trigos con habito invernal (Sharma et al., 1987). Rascio
et al., (1984) mencionan que entre los caracteres morfoldgi-
cos estudiados, el nimero de granos por espiga, tuvo el
mayor efecto sobre el rendimiento de grano, lo cual concuer-
da con Doctacil (1983). Ganser (1983) reporta que las varie-
dades mas productivas presentaron los valores superiores
en el peso de 1000 granos, peso hectolitrico, peso de grano
por espiga y tallos productivos; Bigman (1969) y Fisher,
(1972) consideran que el rendimiento de grano depende direc-
tamente de dos factores: el suministro de carbohidratos

en el perlodo postantesis y la capacidad de almacenamiento
de fotosintatos en los granos. Este dltimo es el resultado

del producto de otros dos factores: el niimero de granos

por metro cuadrado y la capacidad asimilatoria de cada
grano.

Una practica comun es tomar <como criterio para

rendimiento de grano la longitud de espiga, de los indviduos

sujetos a seleccidén, ya que en la mayoria de los casos

resulta correlacionada positiva y significativamente con

rendimiento de zraro, lo que indica que puede constituir

un buen Indice de seleccidn indirecta para rendimiento

de grano (Herndndez y Molina, 1980),

La divergencia que existe entre las investigaciones

referentes a determinar las asociaciones genéticas entre

caracteres, asl como conocer los caracteres componentes

del rendimiento puede ser originado POr la naturaleza

poligénica de dichos caracteres y su gran inestabilidad

a cambios ambientales, lo antes expuesto argumentando por



Murata (Yoshida, 1972) al mencionar que los caracteres

componentes del rendimiento pueden variar con el ambiente

de prueba.

Importancia de la Diversidad y la

Variabilidad Genética

La diversidad genética es un requisito indispensa-
ble para realizar una seleccidén eficiente en cualquier
programa de mejoramiento, sin embargo la utilizacidon reite~-
rativa de un mismo grupo de progenitores puede conducir
a niveles inconvenientes de consanguinidad (Martinez y
Guevara 1988)., Finlay (1964, 1971) enfatiza la importancia
de la diversidad genética como un factor en la estabilidad
del rendimiento, reportando posteriormente que los métodos
de mejoramiento en las poblaciones incrementan el nimero
de lineas con adaptabilidad y altos rendimientos sobrepasan-
do el mejor progenitor.

La variabilidad observable en wuna poblacidn de
plantas se conoce como variabilidad fenotipica, originada
por los efectos genéticos, ambientales y genético-ambienta-
les, sin embargo, solo la variabilidad debida a los efectos
genéticos es heredable y por lo tanto, es la lnica componen-
te responsable del avance en el mejoramiento por seleccién.
De manera que la diversidad genética es un requisito indis-
pensable en cualquier programa de mejoramiento

(Centro

Internacional de Mejoramiento de Maliz y Trigo, 1978, 1983;

Allard, 1967; Hernadndez, 1984). CIMMYT (1978) considera
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que la colaboracidon con programas nacionales como los de
Argentina, Ecuador y Colombia, han permitido la obtencidn
de variedades tales como Jahuara 77, Hermosillo 77 y Pima
77, en las cuales se utilizaron amplias fuentes de germoplasma.

Mds recientemente CIMMYT (1983) plantea la necesidad
de mantener la diversidad genética para proteger al trigo
en los riesgos futuros por condiciones desfavorables, plagas
y enfermedades, aunque ésta no puede ser aprovechada en
la actualidad, debido a limitaciones de recursos y espacio.
Borodanenko (1988) menciona que para la eleccién de progeni-
tores de trigo, resulta ser mas fecundo incluir formas
alejadas desde el punto de vista ecoldgico y geografico.
Este argumento estd fundado en que las variedades de trigo
formadas en alejadas regiones geograficas presentan conside-
rables diferencias genotipicas.

Una de las primeras consecuencias de la reduccidn
en el uso de la diversidad genética en los programas de
mejoramiento de trigo es el abatimiento de la variabilidad
en las poblaciones en proceso de seleccidn, dando

como

resultado un estancamiento en 1los incrementos logrados

por seleccidén en un atributo determinado (Martinez y Guevara

1988). CIMMYT (1978) seflala que a pesar del gran salto

que significd en 1960 la introduccidn del enanismo para

elevar el rendimiento de trigo por hectdrea de 3.5 a4 8.0

toneladas, sin embargo, en los {ltimos aifios s6lo se ha

logrado un incremento de 8 a 9 toneladas por hectirea (1

tonelada) en el rendimiento de grano, lo cuyal significa

un tope en el rendimiento.



Un analisis realizado por Maya (1975) sobre el
mejoramiento del trigo en México, indicd que las tasas
promedio en el rendimiento, desde 1925 hasta 1974, muestran
tres tendencias: de 1925 a 1950 se observan bajos rendimien-
tos promedio estabilizados o con crecimiento rapido; y
de 1950 a 1974, rendimientos moderados con crecimiento
rapido; v de 1974 en adelante altos rendimientos promedio
estabilizados, indicando que se llegd a un tope del rendi-

miento en los setentas, coincidiendo con las apreciaciones

de CIMMYT (1978).

Tipos Estacionales de Trigo

Trigos de Primavera

El nombre de "trigo de primavera" se aplica a aque-
llos trigos que se siembran al principio del ciclo de culti-
vo, ya sea en Primavera o en Otofio, dependiendo del clima.
Tienen un ciclo de crecimiento continuo de la siembra a
la cosecha, de tres a cinco meses y no sobreviven a tempera-
turas bajo cero (CIMMYT, 1980; Hanson et al., 1985),

Generalmente se considera que los trigos de Primave-
ra en su fondo genético poseen genes que les confieren:
resistencia a la roya del tallo y a 1a roya de la hoja,
mejores caracteristicas de panificacién (CIMMYT, 1980);
suelen presentar mayor potencial de rendimiento por unidad
de tiempo, mads amplia adaptacidn,

Paja mas fuerte (CIMMYT,
1966-1986).

10,



Trigos de Invierno

Los trigos de Invierno, a diferencia de los ante-
riores, tienen que sufrir una interrupcidn en su desarrollo,
causado por periodos continuos con bajas temperaturas,
Cuando son sembrados en el Otofio son cosechados en el proxi-
mo Verano, de 10 a 11 meses después de la siembra. Si
no se presentan bajas temperaturas, estos trigos no amaco-
llan, ni florecen y consecuentemente no producen grano
(CIMMYT, 1980; Hanson et al., 1985).

Los trigos de Invierno como complejo genético pre-
sentan por lo general: resistencia a enfermedades causadas
por distintas especies de septoria, mildiu polvoriento,
roya lineal y a roya de la hoja, mayor tolerancia a bajas
temperaturas y a la sequia (CIMMYT, 1980; Reyes, 1983),
buen tipo agrondmico, excelente aptitud combinatoria y
sobre todo transmiten un tipo de espiga conspicuo, ademis,

un mayor rendimiento debido a la incorporacidn de nuevos

genes (CIMMYT, 1973; CIMMYT, 1974),.

Cruzas entre Tipos Estacionales

Importancia y Potencialidad

Las cruzas (Invierno por Primavera) Permiten juntar

y explotar muchos de los genes deseables que han estado

por mucho tiempo aislados mediante el mecanismo del habito

invernal (CIMMYT, 1973), ofreciendo un Potencial real para

1,



el mejoramiento de ambos tipos de trigo, al juntar las
dos pilas genéticas, las cuales generalmente tienen comple-
mentacidn en varias caracteristicas (CIMMYT, 1974; CIMMYT,
1970-71). Este tipo de cruzamientos poseen una mejor estabi-
lidad a cambios ambientales que los que manifiestan las
cruzas de trigo Primavera por Primavera y un mayor potencial
de rendimiento (Reyes, 1983).

Las plantas Flde las cruzas Invierno por Primavera
presentan claramente una fuerte heterosis positiva en tipo
de planta, capacidad de amacollo, longitud de espiga vy
tipo de hoja. Se ha demostrado que muchos de estos caracte-
res mejorados pueden ser fijados, ademads, los segregantes
primaverales poseen mucha resistencia a la sequia (CIMMYT,
1974). Por otro lado, Grant y Mckenzie, (1970) reportaron
que los rendimientos de la F1 entre trigos de Invierno
por Primavera tuvieron rendimiento de grano de hasta un
40 por ciento més alto que los trigos de Primavera.

Pinthus (1967) en sus trabajos sobre el comporta-
miento de la progenie de hibridaciones entre

trigos de

Invierno con aquellos de hébito primaveral concuerda con

los trabajos del Centro Internacional de Mejoramiento de

Maiz y Trigo, al mencionar que los trigos de Invierno con-

tribuirdn a incrementar los rendimientos de 1los trigos

de Primavera a través de cruzas entre ambos tipos de trigos
’

aumentando el perfodo de siembra a polinizacidn y ynga mayor

longitud de espiga, sin embargo Stoskopf et al,, (1974)

concluyen que tales cruzas Invierno por Primavera solo
£}

pueden justificarse para proveer una amplia base genética

12,
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CAPITULO III

MATERIALES Y METODOS

Localizacidon del Experimento

El presente trabajo de investigacidn se 1llevd a
cabo en el Campo Agricola Experimental "Navidad", de la
Universidad Autdnoma Agraria "Antonio Narro" (UAAAN), ubica-
do en el municipio de Navidad, N.L., localizado a 84 km
al sureste de la ciudad de Saltillo, Coah., sobre la carre-
tera 57, México, Piedras Negras, Coahuila. Geograficamente
se sitlia entre las coordenadas 25?2 01' 1latitud norte y
1002 56' latitud poniente, a una altitud de 1895 msnm,
topogréficamente‘ presenta una pendiente suave, el tipo

de suelo es considerado ligero, con buena profundidad y

de reaccidén alcalina con pH de 7.6 a 8.0.

Su clima segin Koppen, modificado por Garcia (1973)

es Bso, hw" (e), semiarido. Durante el afio de 1986 se

. - - . (o] .
registrd una temperatura minima de 4,58  y una media anual de

13.47°C anuales (Departamento de Agrometeorologia de Ja

UAAAN, 1986).



Material Genético

El germoplasma evaluado en dicha investigacidn
(Cuadro 3.1) estuvo constituido por 48 lineas homocigotas,
proporcionadas por el Centro Internacional de Mejoramiento
de Maiz y Trigo, de las cuales, 24 lineas fueron derivadas
de cruzas entre trigos de Primavera y las 24 restantes
provienen de hibridaciones entre trigos de h&bito invernal

con trigos de Primavera.

Ambientes

Los materiales fueron establecidos en Navidad,
N.L., bajo condiciones de riego y temporal (ambientes).
Al ensayo bajo condiciones de irrigacidn se le aplicaron
3 riegos de auxilio, distribuidos de la siguiente forma:
el primero, durante la etapa de germinacidn, el segundo,
durante el amacollamiento y el tercero, durante la etapa
de floracidn. Al de temporal se aplicd un riego de auxilio
durante la germinacidén, con la finalidad de asegurar una

poblacidn éptima, dependiendo en lo sucesivo de la precipi-

tacidén pluvial.

Disefio Estadistico

El disefio experimental wutilizado en la conduccidn

del estudio, tanto en riego como en temporal, fue bloques

completos al azar con arreglo en sub-bloques, cuatro repeti-

15,
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ciones por ambiente y dos grupos por repeticién, donde
cada grupo se conformé por uno de los dos tipos de cruzas,
arreglados en forma alterna dentro de cada bloque. La
parcela experimental constd de dos surcos, con una longi-
tud de 5.0 m y una distancia de 0.30 m entre los mismos,

tomdndose la misma superficie como parcela dtil.
Establecimiento y Conduccidn de los Experimentos

La fecha de siembra de los tratamientos fue efectua-

da el dia 11 de junio de 1986 en ambos ambientes. Las

labores culturales se efectuaron de acuerdo a las recomenda-
ciones del Programa de Cereales de la UAAAN, en base a
la minima incidencia de plagas y enfermedades no se ejercié

ningQn tipo de control.
Caracteres Considerados

Las variables mensuradas en ambos ambientes fueron

las siguientes:

a. Indice de cosecha.- La computacidn de esta

variable se obtuvo mediante 1la transformacién

del cocliente entre el peso de grano sobre

el peso total en cada parcela.

b. Area de hoja bandera (sz).- Al alcanzar 1los

tratamientos su maximo desarrollo, se tomaron

10 plantas al azar por cada parcela,

18,



determinandose dicha &area de la siguiente
manera: longitud por ancho por 0.75 (coeficien-
te de conversidn).

Altura de planta (cm).- Cada tratamiento
fue medido de 1la superficie del suelo a 1la
base de la espiga.

Tallos por metro lineal.- Se realizdé el conteo
de tallos en un metro lineal dentro de cada
unidad experimental y posteriormente se computd
en metros cuadrados,

Longitud de espiga (cm).- Se tomaron al azar
10 espigas por parcela antes de la cosecha
y se determind midiéndose desde la base al
apice de la espiga.

Espiguillas por espiga.- Se cuantificaron
las espiguillas de las 10 espigas utilizadas
para la medicidén de la caracteristica anterior.
Granos por espiga.- Posterior al conteo de
las espiguillas por espiga se procedid a tri-
llar las espigas en forma individual y a 1la
determinacidén del nimero de granos promedio.
Peso de 1000 granos (g).- Se pesaron 200 granos
tomados al azar de cada parcela haciéndose

inferencia a 1000 granos.

Peso hectolitrico (kg/hl).- En wuna probeta

graduada se midié un volumen de 200 cm3 se

obtuvo el peso y fue transformado a kilogramos

por hectolitro,.

19.



j. Rendimiento (ton/ha).- Se pesd la produccién
por parcela en gramos, calculandose la equiva-

lencia a toneladas por hectéarea.

Procedimiento Estadistico

Los caracteres arriba mencionados estuvieron sujetos
al andlisis estadistico, bajo los siguientes pasos: analisis
de varianza individual y combinado de los cuales se utiliza-
ron los cuadrados medios para la obtencidn de los coeficien-
tes de variacibén, cuadrados medios esperados requeridos
en la estima de componentes de varianza genética y heredabi-
lidad. Andlisis de covarianza (individual y combinado),
para la estimacidn de correlaciones genéticas y fenotipicas
entre los caracteres mensurados, en sus combinaciones posi-

bles.

Andlisis de Varianza Individual

El andlisis de varianza para cada ambiente y caréc-

ter en estudio, fue wutilizado para detectar diferencias

de medias entre y dentro de grupos en los ambientes y otros

pardmetros de importancia agrondmica. Para la compara-

cién de medias entre tratamiento y grupos se aplicd la

prueba de rango miltiple (DMS) con un nivel de confianza

del cinco por ciento.

a. Comparacidn entre medias de tratamientos en

20,



cada grupo.

DMS = (T 0.05, g.l.e.) \l 2 CME
r

b. Comparacidn entre las medias de los grupos

DMS = (T0.0S5, g.l.e.) 2 CME
\' e

¢c. Varianzas genéticas, fenotipicas y ambientales.

Estas se estiman en los componentes de varian-

za donde:

0e2 = E(CME) 0e2

1

varianza ambiental

o 2L/G = CM L/G - CME
r

-
It

repeticiones

G 82 = ch/G = CM L/G - CME og2 = varianza genética
r

2 2 . P
op° = oe” + og op varianza fenotipica

d. Heredabilidad.~ Fue estimada en sentido amplio, en
base al tipo de varianza genética obtenida, y expresado

el cociente en porcentaje.

u? - 2

= 98 ¥ 100
ce +og2
r

Andlisis de Varianza Combinado

Este andlisis se realizé a partir de los datos

de campo de los experimentos individuales, utilizandose

el promedio de las observaciones correspondientesg para

cada caradcter de los a ambientes. Lo anterior con la fina-

lidad de detectar la variabilidad existente en los trata-



mientos, su interaccidn con los ambientes de prueba, dife-
rencias entre y dentro de grupos, asl como la computaciodn
de otros pardmetros que suministraran informacidén sobre
la consistencia de los genotipos, para lo cual se utilizaron

los siguientes estadisticos.

a, Comparacidn entre medias de tratamientos en
cada grupo.

DMS = (T0,C5, g.l.e.) 2CME
ra

b. Comparacidn entre 1las medias de 1los grupos
promediando ambiente.

DMS = (T0.05, g.l.e.) 2CME
rla

c¢. Comparacidén entre medias de ambiente.

DMS = T(0.05, g.l.e.) 2CME
rg

7

d. Varianzas genéticas, fenotipicas y ambientales.
Se estimaron de los componentes de varianza,

de la siguiente forma,

se? = E(CME)

og2 = 02IZ/G

sgel = G*AL/G

op2 = 0oe +0332 + og

ra a
donde:

2 _ . \

ge” = varianza ambiental
2 . P

g = varlanza genetica

2 . :
oge = varlanza de la interaccidn genotipo -

22,



N
o

ambiente
e. Heredabilidad.- Fue estimada en sentido amplio

expresado en el cociente en porcentaje.

2 _ 2
H™ = o8 X 100
2 2 2
ge + _gge + 48
ra a

Andlisis de Covarianza

Los andlisis de covarianza para cada grupo de lineas
ambos conjuntamente (combinado), fue con el propdsito
observar el comportamiento genético y fenotipico de

asociacidén de 1las variables sujetas a evaluacidn en

sus combinaciones posibles, y disponer de informacidn sobre

significancia de las correlaciones posibles, con una

probabilidad de <c¢inco por ciento. Auxiliadndose de los

siguientes estadIsticos.

a. Para detectar la significancia de las correla-
ciones genéticas y fenotipicas para cada grupo

y ambos conjuntamente se utilizd,

T0.05, g.l.e. TC =
Donde:
r = Coeficiente de correlacidn
2
r- = Coef. de determinacidn
n = Nim. de tratamientos

Se utilizd la regla de decisidn

si t(0.05, g.l.e.)> tc, entonces
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r es significativa
b. Para la obtencidén de las correlaciones genéti-
cas y genotipicas en cada grupo y las k grupos

conjuntamente (combinado) se aplicé.

rg, (xy) = Cov., xy rp(xy) = Cov. Xy
gx 8y PX py

Modelos Estadisticos

El modelo &estadistico utilizado en el analisis
de varianza para un ambiente fue el siguiente:

Yijk = U + Ri + Gj + (RG)ij + L(j)k + Eijk

donde:

i=1,2, «eo., T (repeticiones)
j=1,2, ...., g (grupos)

k = 1,2, «ee0y, 1 (lineas)

Yijk = Trespuesta del tratamiento i en el bloque

j en el k-ésimo grupo.

U = media general

Ri = efecto de la i-é&sima repeticidn

Gj = efecto del j-ésimo grupo

(RG)ij= efecto de la interaccidn de la i-&sima repeti

cidn con j-ésimo bloque

L(j)k = efecto del anidamiento del tratamiento k den-
tro del j-ésimo grupo
Eijk = error experimental

En el andlisis de varianza para los a ambientes

se aplicd el siguiente modelo estadistico,

Yijkl = U+Ai + R(1)j + Gk + (AG)ik + (RG)(i)jk + L(k)I + (AL)(k)il + Eijkl
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donde:

i=1,2, ...., a (ambientes)

j=1,2, ...., r (repeticiones)

k = 1,2, ...., g (grupos)

1 =1,2, ...., 1 (lineas)

Yijkl = valor de la variable en estudio de la i-&sima
linea, en la repeticidn j en el k-&simo en el
grupo en el ambiente m.

U = media general

Ai = efecto del ambiente i

R(i)j = efecto de la j-ésima repeticidn en el ambien-
te i

(AG)ik = efecto de la interaccidén del grupo k en el -

ambiente i
(GR)(i)jk =efecto de la interaccidén del grupo k en la -
repeticidn j dentro del ambiente i
L(k)1l = efecto de la 1-ésima linea dentro del grupo k
(AL)(k)il= efecto de la interaccidn de la l-ésima linea
en el ambiente i dentro del grupo k.
Eijkl = error experimental
en ambos modelos
Er Ni (0, 02)
Los efectos principales en los anteriores modelos

estadisticos son considerados como efectos aleatorios,

en base a lo antes mencionado se desglosan los anilisis
de varianza para un ambiente (Cuadro 3.2) y 1los g4 ambientes

(Cuadro 3.3).

El modelo estadistico del andlisis de covarianza
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correspondiente al disefio de bloques al azar es el siguien-
te:

Yij = U + Li + Bj + B (xij - x ..) + Eij

donde:

i=1,2, ...., 1 (lineas)

j=1,2, ...., r (repeticiones)
E NI (o, 2)
X = fija
Yij = observacidn en el i-ésimo tratamiento, j-&simo
bloque.
U = media general
Li = efecto del tratamiento i
Bj = efecto del bloque j
B = coeficiente de regresion
Xij = valor de la covariable para el tratamiento i
en la j-ésima repeticidn.
X..= media observada para la covariable
Eij = error experimental

Cuadrados Medios Esperados

La esperanza de cuadrados medios del andlisis de
varianza para un ambiente (Cuadro 3.4) fue computada con
la finalidad de calcular los componentes de varianza para

las fuentes de variacidn de importancia y determinar

asi
lo preestablecido. Persiguiéndose la misma finalidad al
obtenerse los cuadrados medios esperados en el analisis

de varianza para los m ambientes (Cuadro 3.5), vy asi estimar

las varianzas genéticas y fenotipicas requeridas en la
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apreciacion de 1la heredabilidad

los caracteres en estudio.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

Ambiente de Riego

Los andlisis de varianza para cada cardcter conside-
rado bajo riego (Cuadro 4.1), muestran diferencias signifi-
cativas entre los grupos, sb0lo para las var;ables indice
de cosecha y niimero de espiguillas por espiga. Para lineas
dentro de grupos, exhiben diferencias altamente significa-
tivas para todas las variables, siendo el peso hectolitrico
la {inica variable con diferencia no significativa. Particio-
nando la fuente de variacidn anterior en lineas dentro
de cada grupo se encontrd que las lIneas dentro del grupo
uno (Primavera por Primavera) al igual que las 1lfineas
dentro del grupo dos (Invierno por Primavera) manifiesta
un comportamiento igual, donde s6lo el peso hectolitrico
aparece con una diferencia no significativa.

El coeficiente de variacidén menor fue para el carac-
ter longitud de espiga (7.30 por ciento) y el de mayor
magnitud fue para peso hectolitrico. (47.35 por ciento).

Los componentes de varianza (Cuadro 4,2),

para

indice de cosecha muestran un valor de (0.304) de variabi-

lidad genética dentro de grupos; siendo mayor entre las
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lineas del grupo dos la cual fue de (0.441) y la variabili-
dad dentro del grupo uno fue de (0.166).

Para el caracter &drea de hoja bandera la variacién
genética de las lineas dentro de los grupos presentd un
valor de (4.091) en donde la variacidédn dentro del grupo
dos fue de (5.711) siendo mayor que la existente dentro -
del grupo uno (4.090) y alin mayor que la manifestada en
las lineas dentro de los grupos.

En altura de planta se expresa un valor de la varia-
cion genética de (31.165) para las lineas dentro de grupos
pero el grupo que indica una mayor variacidn dentro de
las lineas es el dos, el cual se cuantifica en 46.925,
mostrando menor variabilidad el grupo wuno, siendo &ste
de (15.405).

El caréacter tallos por metro lineal arroja un valor
de (258.364) de variacidn dentro de grupos, correspondiendo
al grupo uno el que indica mayor variacidn la cual es
de (264.296), observadndose wuna variacidén de (249,232)
para las lineas dentro del grupo uno.

La variacidn genética existente en las lineas dentro
de grupos para el cardcter longitud de espiga es de (0.417),
apareciendo una variacidén mayor para 1las lineas dentro
del grupo dos con un valor de (0.457), perteneciendo al
grupo uno el valor de menor variacidén con (0.378) unidades.

Para espiguillas por espiga se observa una variabi-
lidad de (1.545) en las lineas dentro de grupos, mostrando

mayor variacibén genética las lineas dentro del grupo dos
9

tasada en (2.259) y (0.630) para las 1lineas dentro del
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grupo uno.

La caracteristica de grano por espiga indica que
el valor para la variacidén dentro de grupos es de (15.157);
observidndose valores de (16.827) y (13.486) para la varia-
cidon dentro del grupo dos y uno respectivamente.

En el cardcter de peso de 1000 granos se observa
una variacidén genética dentro de grupos de (11.730), donde
la mayor variacidén la presentd en el grupo uno con (14.460)
unidades, y de (8.999) para el grupo dos, siendo &ste
el de menor valor.

Para el caracter peso hectolitrico se obtuvieron
valores negativos para los componentes de varianza siendo
éstos de (-222.525, -229.306 y -215.804) para lineas dentro
de grupos uno y dos respectivamente.

El rendimiento arroja un valor de (154070.7) de
variabilidad genética dentro de grupos, en tanto que 1la
variabilidad dentro de cada grupo fue mayor para el grupo
dos, con un valor de (186051.29) y wun valor menor de
(122090.11) para el grupo uno.

En cuanto a la heredabilidad estimada en sentido
amplio para los caracteres en estudio dentro del grupo
uno (PxP), (Cuadro 4.3), se tiene que los caracteres con
mayor porcentaje de heredabilidad son: rendimiento con
un 86.07, longitud de espiga (83.44) y peso de 1000 granos
(80.01), en tanto que los caracteres que mostraron menor -
heredabilidad fueron: nimero de espiguillas por espiga,
altura de planta y nimero de tallo por metro lineal con

porcentajes de (46.67, 57.44 'y 65.76) respectivamente.
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No se estimdé la heredabilidad para peso hectolitrico por
obtenerse componentes de varianza negativos.

El porcentaje de la heredabilidad estimada dentro
del grupo dos (IxP) (Cuadro 4.4) favorecid la més alta
al rendimiento, siendo ésta de (90.40), seguido del indice
de cosecha (86.51) y longitud de espiga (85.90), los porcen-
tajes de heredabilidad menor fueron para niimero de tallos
por metro lineal (64.15) peso de 100 granos (71.35) y néimero
de espiguillas por espiga (77.35). Al igual que en el
grupo uno se obtuvieron componentes de varianza negativos
para el cardcter peso hectolitrico.

Se realizé una comparacién de medias entre grupos
para los caracteres en estudio, wutilizandose 1a prueba
de rango miltiple de diferencia minima significativa (DMS)
al (0.05) de probabilidad (Cuadro 4.5), los resultados
arrojados nos muestran s6lo diferencias significativas
para indice de cosecha y nimero de espiguillas por espiga,
donde el primero es superior en el grupo uno (PxP) y el
nimero de espiguillas por espiga tiene una media mayor
en el grupo dos (IxP), encontrdndose que las caracteristicas
en estudio restantes muestran diferencias sin significancia.
A continuacidén se mencionan las lineas mds sobresalientes

para cada caracter dentro de cada grupo, complementandose

la informacién al respecto en el Cuadro 1A,

Dentro del grupo uno (PxP) la linea con up comporta-
miento estadisticamente superior para Indice (e cosecha
fue la entrada (17) Bobwhithe "S" con un valor de (6.835);

dentro del grupo dos, (IxP) las 1lineas superiores para

42,



~r

0%°06 062150981 $0° 018507 160" SE06¢ (e12218d/8 0jUaTWIPUAY
---- ¥08°G1Z~ £90°81 £0%°SE6 (¢w> 00Z/8) 09113I10123y 0S3d
SET 1L 666°8 Z19° 21 16991 (3) souei8 gppi 2p 0sag
$8° 81 £Z8°91 e 12 ¥S0° 81 e81dsa/sour1n
Se Lt 65Y°C 641°€ 088°2 e31dsa/ser11n81ds3
06°58 LS%°0 Z€ST0 00€°0 (w>) e81dss ap pnarduor
S1°%9 TET 6T 864" 88E %90° LSS Te2UTT 01313wW/SO[[EL
£7°08 67679y 0v€° 8¢ 199° 6% (wd) ejueyd ap einaTy
657 LL 11476 09e° ¢ L6G"9 (zwd) easpueq efoy ap eaxy
15798 19%°0 01570 S12°0 BY22S00 3P IITPUI
( Mxv M ? Mo M : 1a310eiE)

-e> eaed (d4XI) sop

*08a11 ofeq orpnisa ua 1321DB1BD EBP
odni8 7[op o013juap seaul] SeE] Ip SIP
-epriTgqepaiay & sajusuodwod sns £ edrdrious} ®BZUBTIEN

TyTw 0davno



CUADRO 4.5, Comparacidn de medias entre grupos para los carac-
teres en estudio bajo riego

Caracter Grupo 1 (P X P) Grupo 2 (I X ©P)
Indice de cosecha 5.627 a * 5.081 b
Area de hoja bandera (cm2) 14,352 a 16.839 a
Altura (cm) 58.396 a 62.542 a
Tallos/m2 124.438 a 134.396 a
Longitud de espiga (cm) 7.448 a 7.568 a
Espiguilla/espiga 13.566 b 14,719 a
Granos/espiga 28.568 a 30.235 a
Peso de 1000 granos (g) 25.309 a 25.264 a
Peso hectolitrico (kg/hl) 32.457 a 32.142 a
Rendimiento (ton/ha) 3.887 a 3.988 a

* Medias entre grupos con la misma literal son iguales al 0.05 de proba-
bilidad.



el mismo cardcter fueron las entradas (36, (34) (28) y
(47) pertenecientes a los grupos Bb-Cno x CI 12703/PHO"S";
Cha#2 x Cll1f-Bez; Cha#2 x Cl1f-Bez; Cha#2(Cofn"S"/II 14.53
Odin x Cl1 1343), respectivamente con un rango entre 6.458
a 5.743.

Las lineas con mayor valor por &rea de hoja bandera
dentro del grupo (PxP) son las que corresponden a las entra-
das (20) (5) y (22) pertenecientes a las siguientes cruzas
Cj71/Fury x Cno"S"-NO66; Yr(Resel)(B)  (Cno-Inia"S"2/Cnox
Nad-Chr"S")Cno-Bman ; (****1)**1)**(H/RA*ZFZ**BB**SYG)
RA*2F2 con un rango de 21.143 a 17.888, y dentro del grupo
dos (IxP) las cruzas ma&s sobresalientes son: Fong-Chang#3
Crow"S"; Fong-Chan#3 x Crow; Fong-Chang#3 Crow"S"; Macha
* Mai - Koel"S"; Kine"S"; Kine#23/Fln-Acc*Ana; Kaukaz-Ptm70;
las cuales corresponden a las entradas (40), (32), (43),
(48), (29) y (45) respectivamente con un rango que oscila
entre 22.338 y 18.898.

Para el carédcter altura de planta las lineas mis
sobresalientes e iguales estadisticamente dentro del grupo

3

uno (PxP) fueron: Hork (Fn-Th> x II 44-29-Th2/Cofn)sy

45,

.
?

2
Hork (Fn—TthII 44.29-Th"/Cofn)Sr ; Ptm 70/Hops-Ron x Kal;

Y50E-Kal> x Hork; Yr (Resel)B/Pato(R)-Cal/7c(B)-Bb x Cno; Ptm

70-Pum"S"; ABURA-MAZOE (Gb) x BCHS"S"; HD 1220- ka13 x pyy"sn.

(Jon 69 x LN21); (W¥Ti/2F,**(Cno"S"*CP0o/20360%**(Inia*Bh/Nach
E882F2))/Inia*Bb xSYG/RA* 2F2(Pato(R)*Bb**Cal*Cno"s"/CND*;
(3] Y] i (H/RA*2F2**BB*SYG)RA*2F2; correspondiendo en el
mismo orden a las siguientes entradas (11), (9), (8), (13),

(6), (24), (1), (14), (18), (19) y (22), con un rango que



se extiende entre 68.25 y 60.00; y que las lIneas superiores
dentro del grupo dos (IxP) son las siguientes entradas
y cruzas: entrada (39) CRC-YEHE x Tho#2; entrada (48) Macha®
Mai-Koel"S" y entrada (45)Kaukaz-Ptm 70; con un valor que
se desplaza de 77.5 a 72.5
En el caracter tallos/metro lineal las lineas con
mejor comportamiento dentro del grupo uno (PxP) son 1las
siguientes: entrada (1) ABURA MAZOE (Gb)xBCHS"S"; entrada
(11) Hork  (Fn-Th>xII 44.29-Th?/Cofn)Sr ; entrada (2)
Bowhite"S" (AU x Kal-Bb/wop"S"); entrada (12) Hork (Fn-
Th® x II 44.29-Th®/cofn)Sr ; entrada (5) Yr (Resel) (B)
(Cno-Inia"S"Z/Cno x Nad-Chr"S") Cno-Bman ; entrada 24
Ptm70-Pvn"S", entrada (13) Y50E-Kal° x Hork; entrada (10)
Hork (Fn-Th3xII 44.29—Th2/Cofn)Sr ; entrada (4) Yr (Resel)
(B) (Cno-Inia"S"Z/CnoxNod—Chr"S")Cno—Bman & entrada (18)
(Jon69x LN21), con un rango que se dilata entre 160,25
a 132.5; las lineas superiores dentro del g8rupo dos (IxP)
fueron: entrada (39) CRC-YEHEME x Tho#2; entrada (30) ALFONG
#4-Bwo"S"; entrada (41) ALFONG #4-Bow"S"; entrada (44)
ALFONG #4-Bwo"S"; entrada (48) Macha * Mai-Koel"S"; entrada
(28) Cha #2 x Cllf-Bez; entrada (40) FONG-CHANG #3 Crow"S";
entrada (45) Kaukaz-Ptm 70; entrada (29) KIME #23/Flm-Acc
* ANA, con un rango entre 172,25 a 139,5,
Referente a longitud de espiga la linea mas sobre-
saliente dentro del grupo uno (PxP) fuye 1a entrada (7)
Ptm 70 x Bb-Kal; con un valor de 9,45; siendo estadistica-

mente iguales dentro del grupo dos (IxP) 1as siguientes:

entrada (48) Macha * Mai-Koel"S"; entrada (45) Kaukas-Ptm

46,



70 'y la entrada (29) KIME #23/F1n-ACC*ANA; comprendiendo
un rango de 8.925 a 8.750,
El conjunto de 1lineas estdisticamente iguales vy

superior para espiguillas/espiga dentro del grupo uno (PxP)

corresponde a las siguientes: entrada (11) Hork (Fn-Th3

x II 44.29-Th’-/cofn)Sr ; entrada (10) Hork (Fn-Th3xIT

44.29-Th%/cofn)Sr ; entrada (12) Hork (Fn-Th3xIT 44,29~

Th?/cofn)Sr ; entrada (22) ((****1)**1)**(H/RA*ZFZ**BB*SYG)

9 entrada (16) Torim 71—Ka13 x Hork; entrada (14)
3

HD 1220-Kal~xBJY"S"; entrada (7) Ptm 70 x Bb-Kal; entrada

RA*#2F

(24) Ptm 70-Pun "S"; entrada (13) Y50E—Kal3xHork; entrada
(19) (w%Ti/ZFz**(Cno"S"*Cpo/20360**(Inia*Bb/NachE**ZFz))/
Inia*Bb)**BbeYG/RA*ZFZ(Pato(r)*Bb**Cal*Cno"S"/CNO*; entrada
(15) Torim 71xKal-Bb; entrada (198) (Jon 69xLN21); Y entrada
(8) Ptm 70/Hops—-Ron x Kal; existiendo para este conjunto
un rango que oscila entre 15,65 a 13.425; y para el grupo
dos (IxP) las 1lineas mds sobresalientes fueron: entrada
(32) FONG CHANG#3 x Crow; entrada (48) Macha*Mai-Koel"S";
entrada (29) KIME #23/F1ln-ACC¥ANA; entrada (42) FONG-CHANG#3
x Crow"S" y la entrada (40) FONG-CHANG#3 Crow"S", con un
rango de valores entre 18.775 y 16,650,

Las lineas dentro del grupo uno (PxP) con mayor
niimero de granos/espiga son las siguientes: entrada (13)
YSOE-Ka13xHork; entrada (9) Hork (Fn-Th3 x II 44°29‘Th2/

3

Cofn)Sr ; entrada HD 1220-Kal”xBJY"S"; entrada (7) Ptnm

70 x Bb-Kal; entrada (11) Hork (Fn-Th3,yp 44.29-Th2 /Cogn)Se
, 3
entrada (16) Torim 71-Kal“xHork, con un rango superior

de 36.3 e inferior de 30.8; las lineas mds sobresalientes



dentro del grupo dos (IxP) para el mismo cardcter fueron:
entrada (45) Kaukaz-Ptm70; entrada (32) FONG-CHANG#3 «x
Crow; entrada (48) Macha*Mai-Koel"S" y entrada (40) FONG-
CHANG#3 Crow"S" con valores que se desplazan de 39.925
a 35.800.

El conjunto de lineas dentro del grupo uno (PxP)
que resultaron con mayor peso de 1000 granos son: entrada
(20) Cj71/Fury x Cn"S"-N0O66; entrada (5) Yr(Resel)(B)
(cno-Inia"S"z/Cno x Nad-Chr"S")Cno-Bman ; entrada (14)
HD 1220-Kal®xBJY"S"; entrada (17) Bobwhite"S": entrada
(23) (e /%w(%/xx(*/®xX(%1)/1)* Sal; y entrada (7) Ptm70xBb-
Kal; con valores que se extienden de 34.393 a 29,795; y
para el grupo dos (IxP) las lineas mds sobresalientes fue-
ron: entrada (26) Lika 14-LKL.ATx Inia-BB; entrada (39)
CRC-YEHE x Tho#2 y entrada (33) Cha#2 «x Cllf-Bez; con un
rango de 34.084 a 29.668.

Para peso hectolitrico tanto las lineas dentro del
grupo uno (PxP) como las del grupo dos (IxP) no mostraron
diferencias significativas entre sus medias, oscilando
los valores para el grupo uno de 68.675 a 59.600 Y para
el grupo dos entre 71.450 y 57.700.

Las lineas con rendimiento de grano mi&s sobresalien-
tes para el grupo uno (PxP) son: entrada (14) HD 1220-Ka1>
x BJY"S"; entrada (24) Ptm 70-Pvn"S"; y entrads (18) (Jon
69 x LN 21); con rendimiento por parcela en gramos que
van de 2062.503 a 1950.000; y para el grupo dog (IxP) 1las
mejores fueron: entrada (45) Kaukaz-Ptm 70; entrada (28)

Cha#2 x Cllf-Bez; entrada (26) Lika 14-LKL,AT « Inia-BB;

48,



entrada (39) CRC-YEHE x Tho#2; y entrada (36) Bb-Cno x

Cl 12703/PHO"S", con un rango de valores que se extiende

de 2000.00 a 1625.00,

Ambiente de Temporal

Los resultados aportados por el andlisis de varianza
para este ambiente (Cuadro 4.6), nos dice que la diferencia
entre grupos so0lo es altamente significativa para el peso
hectolitrico, mostrando diferencias significativas para
drea de hoja bhandera altura y peso de 1000 granos, mientras
que los caracteres Indice de cosecha, tallos POTr metro
lineal, longitud de espiga, espiguillas por espiga y rendi-
miento no presentan diferencias significativas. El compor-
tamiento de las lineas dentro de los grupos presentan dife-
rencias altamente significativas para la mayoria de 1los
caracteres- en estudio, excepto para Indice de cosecha el
cual no muestra diferencia significativa,

Analizando los resultados de las 1lineas dentro
de cada grupo, se observa que para las lineas dentro del
grupo uno (PxP) son altamente significativas las diferen-
cias de los caracteres, area de hoja bandera, tallos por
metro, longitud de la espiga, espiguillas por espiga, granos
por espiga, peso de 1000 granos, peso hectolitrico Yy rendij-
miento, los caracteres indice de cosecha y altura de planta
no presentan diferencias significativas. Un comportamiento
similar ocurre en las lineas dentro del grupo dos (IxP),

donde la mayoria de los caracteres Presentan diferencias

49,
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altamente significativas, salvo el caricter tallos por -
metro lineal que ostenta wuna diferencia significativa
y explicandose como igual estadisticamente la diferencia
para indice de cosecha.

El coeficiente de variacidon de menor magnitud 1lo
manifiesta el cardcter longitud de espiga (7.40 por ciento),
apareciendo con un valor mayor el indice de cosecha con
un 31.59 por ciento.

Los componentes de varianza (Cuadro 4.7) de 1los
caracteres evaluados, explican que para iIndice de cosecha
se obtuvo una variacidon genética entre lineas dentro de
grupos de (-0.403), en tanto que para lineas dentro del
grupo uno y dos fue (-0.272) y (-0.534) respectivamente.

Para el carédcter area de hoja bandera se manifiesta
una variacidén genética dentro de los grupos de 7.477,
presentindose una variacidn genética para las lineas dentro

del grupo uno de (10.590) y para las lineas dentro del

grupo dos de (4.364).

La altura de la planta muestra una variacidn genéti-
ca para las lineas dentro del grupo de (19,102) y wuna
variacién dentro del grupo uno de (3.628), existiendo
una variacidén mayor para las lineas dentro del grupo dos

con un valor de (34.576).

En el cardcter tallos por metro se obtiene un valor
de variacién genética dentro de grupos de (118.,184), 1a
tasa de variacién de las lineas dentro del grupo uno es

de (174.875), siendo ésta mayor que el comportamiento

de las lineas dentro del grupo dos (61.492),
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Longitud de espiga ostenta una variacidn genética
de (0.342) para las lineas dentro de los grupos y una varia-
cidn mayor para las lineas dentro del grupo dos, la cual
fue de (0.405) y la menor para el grupo uno con valor de
(0.280) de variacién.

En espiguillas por espiga se valila la variacidn
gendtica dentro de los grupos en (2.050), presentandose
dentro del grupo uno una variacidn de (1.247) y de (2.852)
entre las lineas dentro del grupo dos,.

La variacidn genética dentro de los grupos para
granos por espiga fue de (14.676), encontrandose una mayor
variacién en 1las lineas dentro del grupo dos indicando
un valor de (16.947) y de (12.405) para el comportamiento
existente entre las lineas del grupo uno,

En el cardcter de peso de 1000 granos se observs
la mayor variabilidad genética para las lineas del grupo
con un valor de (34.962), encontrandose en segundo

dos

término la variacidén de las lineas dentro de los grupos,
siendo ésta de (27.966) y con menor valor la correspondiente
a las lineas dentro del grupo uno con una tasacidon de
(20.965).

En cuanto al peso hectolitrico, se presenta una
variacién genética dentro de los grupos de (10.533), para
las lineas dentro del grupo uno (5.966) de variacign y
de (15.100) para el comportamiento entre lineas dentro
del grupo dos.

Para el cardcter rendimiento se ostenta una variabi-

lidad genética dentro de grupos de (31784.,458), observandose

33,



mayor variabilidad en las lineas pertenecientes al grupo

uno con un valor de (38590.168) y de (24978.748) para el

grupo dos.

Los <componentes de varianza genética para las
lineas dentro de grupos al igual que el comportamiento
de las lineas dentro del grupo dos presentan valores negati-
vos. La variabilidad genética en la mayoria de los caracte-
res en estudio fue favorable para las lineas dentro del
grupo dos (IXP), salvo para los caracteres: &area de hoja

bandera, tallos por metro lineal, y rendimiento donde el

mejor comportamiento Sé€ manifestdo dentro de 1las 1lineas

del grupo uno (PxP).

Las estimaciones de heredabilidad para los caracte-
res en estudio dentro del grupo uno (PxP), (Cuadro 4.8)

indican que las de mayor porcentaje fueron para: Area de

hoja bandera (88.16), niimero de espiguillas por espiga

(86.49) y peso de 1000 granos (85.29), los caracteres con

porcentajes de heredabilidad menor son: altura de planta

(31.70), tallos por metro lineal (64.87) y longitud de

espiga (75.88). No estimdndose la heredabilidad para el

caridcter indice de cosecha por encontrarse componentes

de varianza negativa.

Dentro del grupo dos (IxP), (Cuadro 4.9), las here-

dabilidades de mayor magnitud las presentan los siguientes
caracteres: numero de espiguilla por espiga 93.61 por cien-
to, peso hectolitrico 92.85 por ciento y peso de 1000 granos

90,62 por ciento, para los caracteres que ostentaron las

heredabilidades méds bajas con: nimero de tallos por metro

sS4,
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lineal, rendimiento y A&Area de hoja bandera con valores
de (39.37), (74.39) y (75.44) respectivamente. Manifestan-
dose nuevamente componentes de varianza negativos para
el caracter Indice de cosecha.

La comparacion de medias de los caracteres entre
ambos grupos (Cuadro 4.10) a través de la prueba de 1la
diferencia minima significativa al (0.05) de probabilidad
indica que existen diferencias <con significancia para:
drea de hoja bandera, altura de planta, peso de 1000 granos
y peso hectolitrico, siendo los dos primeros pertenecientes
al grupo uno (PxP). Y los segundos favorecen al grupo dos
(IxP). Los restantes caracteres en estudio no muestran
diferencias significativas entre las medias de los grupos
de cruzas. Las lineas mads sobresalientes dentro de cada
grupo seran mencionadas a continuacidn, complementiandose
la informacidn al respecto en el Cuadro 2A.

Para el cardcter iIndice de cosecha no existe signi-
ficancia entre las diferencias de las medias dentro de
las lineas del grupo uno (PxP) ni para las lineas dentro
del grupo dos (IxP), siendo el valor superior para el grupo
uno de 8.051 y el inferior de 4.698; para el grupo dos
los valores oscilan entre 5.816 y 4.392,

Las lineas con mayor area de hoja bandera en el
grupo uno (PxP) son las siguientes: entrada (20) Cj71/Fuyx
Cno"S"-No66; entrada (23) (¥/#¥(*/xx(¥/%%%(*1))/1)% sal, (19)
(W%Ti/QFZ%%(Cno”S”*CPO/20360%%(Inia*Bb/NaChE**ZFz))/Inia*Bb)
#*BhxSYG/RA¥2F,(Pato  (R)*Bb*¥Cal*Cno"S"/CND*; y entrada

(17) Bobwhite"S"; con un rango entre 16,923 y 14.808; vy



CUADRO 4,10, Comparacién de medias entre grupos para los caracteres en
estudio bajo temporal

Caracteristica Grupo 1 (P X P)  Grupo 2 (I X P)
Indice de cosecha 5.688a%* 5.285 a
Area de hoja bandera 9.598 b 10.472 a
Altura (cm) 51.412 b 54.209 a
Tallos/metro lineal 90.156 a 101.313 a
Longitud de espiga (cm) 8.083 a 8.020 a
Espiguillas/espiga 14.595 a 15.180 a
Granos/espiga 29.550 a 30.942 a
Peso de 1000 granos (g) 29.322 a 26.542 b
Peso hectolftrico (kg/hl) 34.452 a 33.538 b

2.221 a 2.203 a

Rendimiento (ton/ha)

* Medias entre grupos con la misma literal son iguales al 0.05 de proba-

bilidad.



para el grupo dos (IxP) las lineas superiores fueron: entra-
da (34) Cha#2 x Cllf-Bez; entrada (28) Cha#2 x Cllf-Bez;
entrada (27) V 6707 EMU"S"; entrada (46) Kilibri-Pvn"S";
entrada (47) Cha#2 (Cofn"S"/II 14.53 0din x Cl 1343), con
valores que se extienden de 15.600 a 12,405,

Para altura de planta no existen diferencias signi-
ficativas entre las medias de las lineas dentro del grupo
uno, siendo el rango de éstos valores entre 61.25 y 42,.25;
las lineas con mayor altura en el grupo dos (IxP) para
el cardcter fueron: entrada (39) CRC-YEHE x Tho#2; entrada
(48) Macha®*Mai-Koel"S"; entrada (43) FONG-CHANG#3 Crow"S";
entrada (32) FONG-CHANG#3 Crow"S"; entrada (35) Kaukaz-
Sap"S"; y entrada (45) Kaukaz-Ptm70; con valores que se
extienden de 60.75 a 60.00.

Dentro del grupo uno(PxP), 1la lineas con mayor
nimero de tallos/metro lineal son: entrada (18) (Jon69
x LN21); entrada (12) Hork (Fn—TthII 44.29—Th2/cofn)sr
entrada (21) Yr(Resel) (B) (CnO'Inia"S"z/CnoxNad-Chr"S")
Cno-Bman ; entrada (16) Torim 71-Kal3xHork Y entrada (24)
Ptm70-Pvn"S"; con un rango entre 131.25 y 108.00; las lineas
dentro del grupo dos (IxP) més sobresalientes para dicho

entrada (42) FONG-CHANG#3 x Crow"sS"

caracter fueron: ; entra-

da (30) ALFONG#4-Brow"S"; entrada (43) FONG-CHANG#3 Crow"S"
y entrada (44) ALFONG#4-Brow"S"; con valores que se dilatan
de 137.00 a 110.00.

Para longitud de espiga, las mejores lineas dentro
del grupo uno (PxP) fueron: entrada (7) Ptm70xBb~Kal; entra-

da 14 HD 1220-—Kal3 x BYJ"S"; entrada (4) Yr(Resel)(B) Cno-
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Inia"S"z/Cno x Nad-Chr"S")Cno-Bman ; entrada (22) ((%###])#*x
1)**(H/RA*ZFZ**BB*SYG)RA*2F2; entrada (1) ABURA-MAXOE (Gb)x
BCHS"S" y entrada (15) Torim 71 x Kal-Bb; mostrando un
rango entre 9.300 y 8.625; las 1lineas mads prometedoras
dentro del grupo dos (IxP) son las siguientes: entrada
(45) Kaukas-Ptm70; entrada (29) KIME#23/F1nACC¥*ANA; entrada
(42) FONG-CHANG#3 x Crow"S"; y entrada (48) Macha*Mai-Koel
"S". con un rango de 9.450 a 8.750.

El conjunto de lineas estadisticamente iguales
y mds sobresalientes dentro del grupo uno (PxP) para el
cafacter espiguillas/espiga fueron: entrada (9) Hork (Fn-

Th3xII 44.29-Th2/Cofn)SR ; entrada (11)  (Fn-Th3

3

xIT 44,29-
Thz/Cofn)Sr . entrada (10) Hork (Fn-Th xII 44.29—Th2/Cofn)
Sr ; entrada (1) ABURA-MAZOE (Gb)xBCHS"S"; entrada (13)
YSOE-Ka13 x Hork; entrada (16) Torim 71-K313x Hork; entrada
(7); Ptm 70 x Bb-Kal; entrada (19)(W*Ti/2F2** (Cno"S"#CPo/
20360**(Inia*Bb/NachE**ZFz))/I“ia*Bb)**Bb X SYG/RA*ZFZ(Pato
(R)*Bb**Cal®* Cno"S"/CDN*; y la entrada (12) Hork (Fn-Th3xII
44.29-Th2/Cofn)Sr ; con valores de 17.375 a 15,225; 1las
lineas con mayor namero de espiguillas/espiga en el grupo
dos (IxP) fueron las sigulentes: entrada (29) KIME#23/Fln-
ACC*ANA; entrada (32) FONG-CHANG#3 x Crow; entrada (48)
Macha* Mai-koel"S"; entrada (43) FONG-CHANG#3 x Crow; entra-
da (42) FONG-CHANG#3 x Crow"S"; y entrada (40) FONG-CHANG#3
Crow"S", con un rango de valores comprendidos entre 18.350

y 17.125,

Para granos/espiga, las lineas mjis prometedoras

dentro del grupo uno (PxP0O son: entrada (15) Torim71xKal -
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3411 44.29-Th2%/Cofn)Sr ; con

Bb y entrada (9) Hork (Fn-Th
valores de 38.55 y 38.10 respectivamente; al bloque de
lineas con mayor nimero de granos/espiga en el grupo dos
(IxP) estd integrado por: la entrada (45) Kaukaz_Ptm70;
entrada (48) Macha*Mai-Koel"S"; entrada (29) KIME#23/Fln-
ACC*ANA y la entrada (36) Bb-Cno x CI 12703/PHD"S"; con
un rango de valores que fluctian entre 39,050 y 35,525,

Las lineas con mejor peso de 1000 granos en el
grupo uno (PxP) fueron: entrada (5) Yr(Resel) (B) (Cno-
"S"Z/Cno-Nad-Chr"S") Cno-Bman ; entrada (23) (/%% (3% /3% (% /#3xx
(#1))/1)%*; entrada (7) Ptm70xBB-Kal y entrada (20)Cj71/Fury
x Cno"S"-NO66; las cuales se encuentran en un rango que
se extiende entre 39.670 y 35.635; las de mayor peso de
1000 granos dentro del grupo dos (IxP) fueron: entrada
(38) Nac76-Val"S"; entrada (34) Cha#2 x Cllf-Bez y entrada
(33) con un rango de 39.033 a 33.828.

Las lineas en las que se observd un mejor peso
hectolitrico dentro del grupo uno (PxP) son las siguientes:
entrada (8) Ptm70/Hops—Ron X Kal; entrada (16) Torim 71-

3

KalS x Hork; entrada (9) Hork (Fn-Th~ x II 44-29-Th2/Cofn)

Sr ; entrada (13) Y50E"K313 x Hork; entrada (24) Ptm 70-

3 x II 44.29-Th%/Cofn)sr

Pun"S"; entrada (12) Hork (Fn-Th
entrada (1) ABURA-MAZOE (Gb) x BCHS"S"; entrada (2) Bobwhite
"g" (AU x Kal-Bb/wop"S") y entrada (18) (Jon 69 x LN21),
con valores que oscilan entre 73,125 y 70.125; en el grupo
dos (IxP) las lineas mas sobresalientes para este caricter

son: entrada (33) Cha#2 c¢ Cllf-Bez; entrada (34) Cha#2

Xx Cll1f-Bez; y la entrada (44) ALFONG#4-Bow"S", con un rango
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de 73.73 & 71.80,
El conjunto de liIneas con mayor rendimiento de
grano y estadisticamente iguales dentro del grupo uno

estd constituido por: la entrada (18) (Jon 69 x LN21);

2
entrada (9) Hork (Fn-ThoxII 44.29-Th%/Cofn)Sr ; entrada (24)

Ptm70- Pvn"S"; entrada (8) Ptm70/Hops-Ron x Kal; entrada (15)
Torim 71 x Kal-Bb y la entrada (17) Bobwhite"S", con un rango
de valores que se extienden de 1125.000 a 895.835; en el gru-
po de (IxP) las lineas con resultados superiores fueron: en-
trada (45) Kaukaz-Ptm70; entrada (28) Cha#2 x Cllf Bez; en-
trada (39) CRC-YEHE x Tho#2 y entrada (34) Cha#2 x Cl1f Bez,

encontrandose en un rango que fluctda entre 1083.333 y - -

875.000.

Combinado (riego y temporal)

Los resultados arrojados por el andlisis de varianza

combinado entre el ambiente de riego y temporal para cada

cariacter sujeto a estudio (Cuadro 4.11), nos informan

que las diferencias entre ambientes son altamente signifi-

cativos para area de hoja bandera, altura de planta, tallos

por metro lineal, longitud de espiga y rendimiento; siendo

significativas las diferencias s6lo para peso de 1000

granos y no significativas las diferencias para 1indice

de cosecha espiguillas Por espiga Yy ganos por espi-

ga y peso hectolitrico.

Las diferencias entre grupos de lineas resultaron

ser altamente significativas para los caracteres 1iIndice
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de cosecha, area de hoja bandera, tallos por metro lineal,
espiguillas por espiga y peso de 1000 granos; significativa
para nimero de granos por espiga y con un comportamiento
similar 1las <caracteristicas altura de planta, longitud
de espiga, peso hectolitrico y rendimiento por carecer
de significancia las diferencias entre los grupos de lineas.

Las lineas dentro de los grupos resultaron ser
altamente significativas para la mayoria de los caracteres
en estudio observadndose diferencias no significativas

para Area de hoja bandera, tallo por metro lineal y rendimiento.

Particionando la fuente de variacidén anterior para

observar el comportamiento de las lineas dentro de cada

grupo, se tiene que las lineas dentro del grupo uno (PxP)
t ]

mostraron alta significancia para los caracteres de altura

de planta longitUd de espigas espiguillas por espiga,

granos por espiga y Peso de 1000 granos; dejandose entrever

diferencias significativas en area de hoja bandera, tallo

por tro lineal y Ppeso hectolitrico; el caracter indice
metr

de & ha asi como rendimiento no mostraron diferencia
osec

i I'U 0-
significativa dentro de dicho grup

En las lineas dentro del grupo dos (IxP) los carac-
n

te indice de cosecha, altura de planta, longitud de
res 1indic

espi piguilla por esplga, 8ranos por espiga, peso
iga, es

hectolitrico mostraron diferencias
de 1000 granos y Pes©
no ostentando diferencias con

altamente significativas.

signifi ia area de hoja bandera, tallo por metro lineal
gnificanci

Y rendimiento.
En la interaccidon de las lineas con los ambientes
n
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de prueba dentro de los grupos fueron altamente significati-
vos 4&rea de hoja bandera, altura de planta, tallos por
metro lineal, peso de 1000 granos y rendimiento; no demos-
traron ser significativas las diferencias para indice de
cosecha, longitud de espiga, espiguilla por espiga, granos
por espiga y peso hectolitrico.

Desglosando la informacidén aportada por la interac-
cién dentro de grupos, en éada grupo en estudio, se obtienen
los siguientes resultados: la interaccidén (linea por ambien
te) dentro del grupo uno (PxP) reflej6 diferencias altamente
significativas para area de hoja bandera, altura de planta,
tallos por metro lineal, peso de 1000 granos y rendimiento;
una diferencia significativa para longitud de espiga Yy
diferencias sin significancia en los caracteres indice
de cosecha, espiguilla por espiga, granos por espiga y

peso hectolitrico.

El comportamiento de la interaccidén dentro del
grupo dos (IxP) fue el siguiente:  Demostraron ser altamente
significativas las diferencias de area de hoja bandera,
altura de planta, tallos por metro lineal, peso de 1000
granos y rendimiento; las restantes; 1indice de cosecha,
longitud de espiga, espiguillas por espiga, granos por
espiga y peso hectolitrico no son significativas en su
diferencia.

El coeficiente de'variaci6n que presentd menor magni-
tud fue para altura de planta (2.63 por ciento), manifestan-
dose el mas alto para peso hectolitrico (32.70 por ciento).

Los componentes de varianza (Cuadro 4.12) para
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los caracteres en estudio, indican que existe una variaciodn
genética entre lineas dentro de grupos para iIndice de cose-
cha de (0.129), obteniéndose wuna variacidn genética del
conjunto de lineas dentro del grupo uno (PxP) de (-0.007)
y de (0.265) de variacidn genética dentro del grupo dos
(IxP). Para la varianza de interaccidén de los ambientes
dentro de los grupos, asi como la variacidn de interaccidn
dentro de cada grupo manifiestan estimaciones negativas,
al igual que la varianza ambiental.

Para area de hoja bandera se muestra una variacion
genética en lineas dentro de grupos de (1.758), la variacidn
dentro del grupo uno (PxP) arroja un valor de (3.785) y
la variabilidad genética dentro del grupo dos (IxP) se
observa con signo negativo; la varianza de la interaccidn
con lineas dentro del grupo dos (IxP) (5.253) y menor para
la interaccidén de los ambientes con lineas dentro del grupo

uno (PxP) (3.501), donde la varianza ambiental registrd

un valor de 14.852.

En altura de planta la variabilidad genética dentro
de grupos fue de (24.637), siendo mayor en el grupo dos

(IxP) con un valor de (40,734 por ciento) y menor para

el grupo uno (PxP) que obtuvo un valor de (8.556), la inter-
accién de los ambientes coOn las lineas dentro de grupos
indican una varianza de (9.559), exhibiendo mayor varianza
el grupo uno (PxP) con valor de (10.039) y (9.079) para el -
grupo dos (IxP); la varianza ambiental tomd un valor de (29.509).

La variabilidad genética dentro de grupos para

tallos por metro lineal fue de (53,140), dejandose ver



una variabilidad de (106.872) en el grupo uno (PxP), apare-
ciendo una cantidad negativa en el grupo dos (IxP); 1la
varianza de interaccidn dentro de grupos, mostré un valor
de (135.143) de (114.323) y (155.963) para el grupo uno
(PxP) y grupo dos (IxP) respectivamente, la varianza ambien-
tal fue de (526.807).

La longitud de espiga, indica una varianza genética
dentro de grupos de (0.346), observandose una mayor variabi-
lidad en el grupo dos (IxP) con un valor de (0.413) y de
(0.280) para el grupo uno (PxP); la varianza de interaccidn
dentro de grupos es de (0.034), favoreciendo la de mayor

magnitud al grupo uno (PxP) con valor de (0.049) y de

(0.018) para el grupo dos (IxP), la varianza de ambientes .

fue de (0.136).

La varianza genética dentro de grupos, para espigui-
llas por espiga exhibe un valor de (1.703), perteneciendo
al de mayor magnitud a la varianza genética dentro del
grupo (IxP) con (2.680) y (0.725) al grupo uno (PxP); 1la
varianza de interaccidn dentro de grupos es de (0.094),
dentro del grupo uno (PxP) se observa un valor de (0.213)
y una cantidad negativa para la interaccidn dentro del
grupo dos (IxP), la varianza de ambientes muestra un valor
de (0.152).

El carédcter grano por espiga explica una varianza
genética dentro de grupos de (13.418) y de (11.,716) vy
(15.120) de variacidn genética dentro del grupo uno (PxP)

y dentro del grupo dos (IxP) respectivamente; la interaccidn

genotipo/ambiente dentro de grupos, muestra una varianza

69



de (1.410), siendo mayor para la interaccidén dentro del
grupo dos (IxP) con un valor de (1.679) y (1.141) para
la interaccidén dentro del grupo uno (PxP); 1la varianza
de ambiente para este caracter aparece con signo negativo.

En peso de 1000 granos se encontrd una varianza
genética de (12.676) entre grupos, existiendo mayor variabi-
lidad en el grupo uno (PxP) al que corresponde un valor
de (15.324) y menor en el grupo dos (IxP) con un valor
de (10.029); 1la interaccidn genotipo ambiente dentro de
grupos mostrd una varianza de (7.170), encontradndose mayor
la interaccidon dentro del grupo dos (IxP) apareciendo é&sta
con un valor de (11.952) y de (2.385) la varianza de la
interaccién dentro de grupo uno (PxP) en los ambientes
se obtuvo una varianza de (1.204).

Para peso hectolitrico la varianza genética dentro
del grupo fue de (7.409), favoreciendo al grupo dos (IxP)
la mayor varianza con un valor de (12.679) para la varianza
genética dentro del grupo uno (PxP); la varianza de interac-
cidn dentro de grupos resultd con signo negativo vy muy
similar 1la varianza de interaccion dentro del grupo uno
(PxP) y dentro del grupo dos con valores observados de
(113.803) respectivamente, la varianza de ambientes ostentod
una cifra de (4.702).

La varianza genética para el rendimiento de grano
fue de (12562.745) dentro de grupos, mostrando cantidades

negativas para la varianza dentro de cada uno de los grupos

en estudio; la varianza interaccidon dentro de grupos indica
H

un valor de (79324.503), para la interaccidén genotipo
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ambiente dentro del grupo uno (PxP) se obtuvo un valor
de (121685.390) y de (506613.800) para el grupo dos (IxP),
la varianza de ambientes resultd con una  cifra de
(114848.520).

Las estimaciones de heredabilidad para los caracteres
sujetos a estudio dentro del grupo uno (PxP), (Cuadro 4.13)
nos indican que los caracteres con heredabilidad mayores fue-
ron: peso de 1000 granos 83.61 por ciento, niimero de granos
por espiga 83.61 por ciento y longitud de espiga 81.07 por -
ciento: los caracteres que manifestaron los porcentajes de -
heredabilidad mds bajos fueron: peso hectolitrico 1.82 por -
ciento, tallos por metro lineal 48.03 por ciento y &rea de
hoja bandera 59.79 por ciento, el indice de cosecha asi como
el rendimiento de grano tuvieron heredabilidades cero.

Las estimaciones de heredabilidad dentro del grupo dos

(IxP) para los caracteres mensurados fueron los siguientes:
altura de planta 89.43 por ciento, longitud de espiga 89,22

por ciento, niimero de granos por espiga 85.49 por ciento, in

dice de cosecha 84.39 por ciento, peso de 1000 granos 50.30

por ciento y peso hectolitrico 9.91 por ciento; considerando

se con cero heredabilidad &rea de hoja bandera, tallos por
metro lineal y rendimiento de grano (Cuadro 4.14).
La comparacidn de medias de los caracteres en

estudio entre ambos amblentes (Cuadro 4.15), a través de
la prueba de diferencia minima significativas al (0.05)
de probabilidad nos arroja la siguiente informacidn: existe

diferencia significativa para indice de cosecha, 4&rea de

hoja bandera, tallos por metro lineal, nimero de espigui-
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CUADRO 4,15, Comparacidén de medias entre ambientes para los

caracteres en estudio

Caracter Riego Temporal
Indice de cosecha 5.354 b* 5.487 a
Area de hoja bandera (cm?) 15.596 a 10.035 b
Altura (cm) 60.469 a 52.813 a
Tallos/metro lineal 129.417 a 95.734 b
Longitud de espiga (cm) 7.508 a 8.052 a
142 b 14,888
Espiguillas/espiga 14 a
29.402 b 30.246 a
Granos/espiga
25.786 b 27.932 a
Peso de 100 granos (g)
64.598 a 33.995a
Peso hectolftrico (kg/hl)
3.937 a 2.210 a

Rendimiento (ton/ha)

e ——

con la mismd 1iteral son iguales
s

* Medias entre grupo
babilidad.

al 0.05 de pro-



llas por espiga, niimero de granos por espiga y peso de
mil granos; no mostrando diferencias significativas altura
de planta, longitud de espiga, peso hectolitrico y rendi-
miento de grano. Se mencionan a continuacién las lineas
mids sobresalientes dentro de cada ambiente, complementandose
la informacidén al respecto en el Cuadro 3A,

Para el caradcter indice de cosecha, no existe dife-
rencia significativa en las medias de las lineas dentro
del grupo uno (PxP), observandose un rango de valores que
fluctilan entre 6.465 y 4.747; las lineas con mejor 1indice
de cosecha dentro del grupo dos (IxP) fueron las siguientes:
entrada (36) Bb-Cno x Cl1 12703/PHO"S"; entrada (28) Cha#2
x Cl1f-Bex; entrada (34) Cha#2 ¢ Cllf-Bez; entrada (47)
Cha#2(Cofn"S"/II 14.53 0din x CI 1343), entrada (48) Macha
* Mai-Koel"S"; entrada (37) (Pi"S"-MAZOE x Cno/Lnf) Ana
75: entrada (30) ALFONG#4-Bow "S"; entrada (45) KauKaz-
Ptm 70; entrada (46) Kilibri-Pvn"S"; entrada (41) ALFONG#4
Bow "S", entrada (27)V 6707-EMU"S"; entrada (26) Lika

14-LKL.AT x Inia-BB; entrada (35) Kaukaz-Sap "S"; entrada

(25) TjB./841.1543-Pun "S" y la entrada (44) ALFONG#4-Bow"S",

con un rango que se extiende de 5.869 a 5.299.

Las lineas dentro del grupo uno (PxP) para é&rea

de hoja bandera mas sobresalientes fueron: entrada (2)
Bobwhite"S" (AU x Kal-Bob/wop"S"); entrada (5) Yr(Resel)(B)
(Cno—Inia"S"z/Cno x Nad-Chr"S") Cno-Bman ; entrada (17)
Bobwhite"S". con un rango entre 19,033 y 15,.,526; dentro

del grupo dos (IxP) no se observd diferencia significativa

entre medias de los tratamientos, obteniéndose valores

75,



que dilatan entre 16.788 y 11,081,
Para el caracter altura de planta, las lineas mias
sobresalientes e iguales estadisticamente dentro del grupo

uno (PxP) son las siguientes: entrada (13) YSOE-Kal3 X

3

Hork; entrada (11) Hork (Fn=Th> x II 44,29-Th?/Cofn)Sr

entrada (9) Hork (Fn-Th3xII 44.29-Th®/Cofn)Sr ; entrada
(14) HD 1220-Kal3 x BJY"S"; entrada (6) Yr(Resel)B/Pato
(R)-Cal/7c¢(B)-Bb- Cno; entrada (8) Ptm70/Hops~Ron x Kal;
entrada (1) ABURA-MAZOE (Gb) x BCHS"S" y entrada (19)
(WHTi/2F ** (Cno"s"* CP0/20360%*(Inia*Bb/NachE**2F,))
/Inia*Bb)*#*Bb x SYG/RA¥* 2F, (Pato(R)*Bb*#Cal*Cno"S"/CND¥*,
con un rango que fluctia entre 62.50 y 56.25;. las lineas
con mejor altura dentro del grupo dos (IxP) fueron: entrada

(39) CRC/-YEHE x Tho#2; entrada (48) Macha*Mai-Koel"S"

y la entrada (45) Kaukaz Ptm 70, con un rango entre 72,50

y 66.25.

Para el caracter tallos/metro lineal las lineas

con mejor comportamiento dentro del grupo uno (PxP) esta

constituida por el siguiente bloque: entrada (18) Jon 69

x LN21; entrada (12) Hork (Fn-Th
(Fn-Th3 x II 44.29-Th?/Cofn)Sr ; entrada

3 « II 44.29-Th%/Cofn)Sr

entrada (11) Hork

(2) Bobwhite"S" CAU ¢ Kal-Bb/wop"S"); entrada (24) Ptm

nan,
70-Pun"S"; entrada (1) ABURA-MAZOE (Gb) x BCHS"S"; entrada

(13) YSOE-Kal3 « Hork; entrada (21) Yr (Resel)(B) (Cno-

Inia"S"z/Cno x Nad-Chr"S") Cno-Bman ; entrada (5) Yr(Resel)

(B) (Cno-Inla"S"z/Cno x Nad-Chr"S") Cno-Mna ; entrada

(4) Yr(Resel)(B) (Cno-Inia"S"z/Cno x Nad-Chr"S") Cno-Bman

entrada (16) Torim 71-Ka13 x Hork; entrada (17) Bobwhite"S";
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3

entrada (10) Hork (Fn-Th> x II 44.29-Th27Cofn)Sr ; entrada

3
x II 44.29-Th%/Cofn)Sr ; entrada (8)

(9) Hork  (Fn-Th
Ptm 70/Hops—Ron x Kal y la entrada (23) (#/#¥(%/%%(%/%%%(%])/1):
Sal, con valores que oscilan entre 131.875 y 101.000; vy
las diferencias existentes entre las lineas dentro del
grupo dos (IxP) para el mismo cardacter no muestran signi-

ficancia, fluctuando su rango de valores -entre 144,000

98.500.

Respecto al cardcter longitud de espiga, se observa

que las lineas dentro del grupo uno (PxP) mds sobresalientes

son: entrada (7) Ptm70xBb-Kal; entrada (14) HD1220—Ka13

x BJY"S"; entrada (22) ((****1)**1)(H/RA*ZFZ**BB*SYG)RA*

2F entrada (15) Torim 71 x Kal-Bb; entrada (24) (8) Ptm

2;
70/Hops-Ron x Kal, comprendidas en un rango de valores

que va de 9.375 a 8.063; el conjunto de lineas superior
dentro del grupo dos (IxP) estd conformado por: la entrada
(46) Kilibri-Pvn"S"; entrada (29) KIME#23/F1n—ACC¥*ANA 'y

la entrada (48) Macha*Mai-Koel"S", con un rango de 9.138

a 8.838.

El bloque de lineas con mayor nimero de espiguillas/

espiga en el grupo uno (PxP) 1lo constituyen: la entrada

(11) Hork (Fn—Th3 x II 44.29—Th2/Cofn)Sr ; entrada (10)

Hork (Fn—Th3 x II 44.29—Th2/Cofn)Sr ; entrada (16) Torim
3

71-Ka13 x Hork; entrada (12) Hork (Fn-Th™ x II 44.29-Th2/

Cofn)Sr ; entrada (7) Ptm70xBb-Kal; entrada (13) Y50E-Ka13

x Hork; entrada (14) HD 1220-Kal3 Hork; entrada (22)
((#swx])nx])*e(H/RA® ZFZ**BB*SYG)RA*ZFZ; entrada (9) Hork

(Fn-Th3 x II 44.29-Th?/Cofn)Sr ; entrada (19) (W*Ti/2F,**



(Cno"S"*CP0/20360**(Inia*Bb/NachE**ZFz))/Inia* Bb)*#Bb

x SYG/RA* 2F, (Pato(R)*Bb**Cal®* Cno"S"/CND* y 1la entrada

2
(1) ABURA-MAZOE (Gb) x BHS"S", con un rango de valores
que fluctian entre 15.975 y 14.388; las lineas dentro del
grupo dos (IxP) mds sobresalientes fueron: la entrada (32)
FONG-CHANG#3 x Crow"S"; entrada (48) Macha*Mai-Koel"S"
y la entrada (29) KIME#23/F1n-ACC¥ANA, con un rango entre
18.438 y 17.725.

Para el caracter granos/espiga, las 1lineas que
mostraron ser superiores dentro del grupo uno (PxP) fueron:
la entrada (13) Y50E-Kal® x Hork; entrada (9) Hork )Fn-
Th3 x II 44.29—Th2/Cofn) Sr ; y la entrada (14) HD 1220-
Kals x BJY"S", con un rango que va de 37.525 a 34.138;

en el grupo dos (IxP) la linea superior fue la correspon-
diente a la entrada (28) Cha#2 x Cllf-Bez, con valor de
42,963,

Las lineas con mayor peso de 1000 granos dentro

del grupo uno (PxP) fueron: la entrada (5) Yr(Resel)(B)
(Cno—Inia"S"z/Cno x Nad-Chr"S")Cno-Bman ; entrada (20)
Cj71/Fury x Cno"S"-N066; entrada (23) (/%# (/R (*[/RER(X]))/
1)* Sal; entrada (7) Ptm70xBb-Kal 'y la entrada (14) HD
1220-Ka13 x Hork, con un rango fluctuante entre 36.105
y 31.618; en el grupo dos (IxP) la mayoria de las lineas

se encuentran constituyendo el mejor bloque, excepto: la

entrada (31) ALFONG#4Bow"S"; entrada (48) Macha*Mai-Koel;
entrada (40) FONG-CHANG#3 Crow"S"; entrada (29) KIME#23/Fln-
ACC*ANA; entrada (32) FONG-CHANG #3 «x Crow"S"; entrada

(42) FONG-CHANG#3 x Crow"S", entrada (42) FONG-CHANG#3
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et
x Crow"S", con un rango fluctuante para el mejor bloque

de lineas entre 10.288 y 67.088.

Para el caracter peso hectolitrico las lineas en
el grupo uno (PxP) mé@s sobresalientes fueron: la entrada
(16) Torim 71 x Kal3 x Hork; entrada (20) Cj71/Fury x Cno"S"-

NO66; entrada (24) Ptm70-Pvn"S"; entrada (18) Jon 69 x
LN21; entrada (13) YSOE-Kal3 x Hork; entrada (8) Ptm70/Hops-

Ron x Kal; entrada (1) ABURA-MAZOE (Gb) x BCHS"S"; entrada

(9) Hork (Fn—Th3 x II 44.29—Th2/Cofn)Sr : entrada (23)

(%) %% (% /%% (% /*%%(*1))/1)* Sal; entrada (4) Yr(Resel)(B)

(Cno-Inia "S"Z/Cno x Nad-Chr"S") Cno-Bman ; entrada (12)

Hork (Fn—Th3 x II 44.29—Th2/Cfn)Sr : entrada (3) Yr(Resel)

(B) (Cno-Inia"S"z/Cno x Nad-Chr"S")Cno-Bman ; entrada (2)

Bobwhite"S" (AU «x Kal-Bb/wop"S"); entrada (10) Hork (Fn-

Th3 x II 44.29—Th2/Cofn)Sr y la entrada (17) Bobwhite"S",

con un rango de valores que se extiende de 70.288 a 67.088;

(IxP) se encuentran con mejor comporta-

para el grupo dos
(26)

Cha#2 x Cllfi-Bez; entrada

miento: la entrada (34)
(33) Cha#2 x Cllf-Bez;

entrada

Lika 14-LKL.AT x Inia-BB;
entrada (36) Bb-Cno x Cl 12703/PHO"S"; entrada (44) ALFONG#4-

(46) Kilibri-Pun"S"; entrada (28) Chat#2

Bow"S"; entrada
x Cllf-Bez; entrada (39) CRC-YEHE x Tho#2; entrada (35)

Kaukaz~Sap"S"; entrada (47) Cha#Z(Cofn"S"/II 14.53 0din

x C1 1343) y la entrada (48) Macha¥*Mai-Koel"S", amplidndose
el rango de valores de 70.875 a 67.013.

El caréacter rendimiento de grano, tanto en el grupo
uno (PxP) como en el grupo dos (IxP) no mostrd significancia
fluctuando el rango de valores

entre medias de las lineas,



para el grupo uno de 1781.249 a 396.03 y para el grupo dos

entre 1541.666 y 333.331.
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Correlaciones entre Caracteres para Lineas

Primavera por Primavera

El anédlisis de covarianza para determinar el grado
de relacidn entre las combinaciones posibles de las varia-
bles en estudio (Cuadro 4.16) nos indican correlaciones
genéticas positivas y significativas para indice de cosecha
con drea de hoja bandera, rendimiento de grano y peso hecto-

litrico, correlaciones negativas. y significativas con altura

de planta, no existiendo correlacidn significativa entre

indice de cosecha con granos por espiga, longitud de espiga,

peso de 100 granos, espiguillas por espiga, y tallos por

metro lineal; las correlaciones fenotipicas entre 1indice

redimiento de grano y peso hectolitrico

de cosecha con

resultaron positivas ¥y significativas, mostrando una asocia-

cidén significativa para el indice de cosecha con las demas
variables en estudio.
El1 grado de asociacidén genética para &drea de hoja

una de las variables en estudio mostrd

bandera con cada
ser positivo Yy gignificativo con peso de 1000 granos sola-
y significativo con niimero de espiguillas

mente, negativo
neal, sin observarse signi-

por espiga y tallos por metro 1i
ficancia en las correlaciones genéticas entre &area de hoja
bandera y rendimiento de grano, granos por espiga, longitud
colitrico y altura de planta; las correla-

de espiga, peso he
as entre Zrea de hoja bandera y peso de

ciones fenotlIpic
sultaron positivos
piguillas por espiga y tallos

y significativos, siendo

1000 granos re

ifi j n es
negativa y significativé co
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por metro lineal, sin mostrar asociaciones significativas
el &rea de hoja bandera con las variables faltantes en
consideracidn,

Las correlaciones genéticas para rendimiento de
grano con granos por espiga, peso hectolitrico y espiguillas
por espiga demostraron sSer positivas, mas no indicaron
estar asociadas significativamente con longitud de espiga,
peso de 1000 granos, tallos por metro lineal y altura de
planta; las correlaciones fenotipicas sdlo fueron positivas
y significativas para rendimiento con granos por espiga
Yy peso hectolitrico, no observandose significancia en las
correlaciones fenotipicas entre el rendimiento y las restan-
tes variables en estudio.

Los resultados de las correlaciones genéticas para
granos por espiga con nimero de espiguillas por espiga
y altura de planta mostraron ser positivos y significativos,
no observéandose asociacidn genética significativa entre
granos Ppor espiga con longitud de espiga, peso de 1000

peso hectolitrico y tallos por metro lineal;

granos, las

correlaciones fenotipicas para granos por espiga indicaron

ser positivas ¥ significativas con espiguillas por espiga

y altura de planta, sin mostrar significancia con longitud

de espiga, peso de 1000 granos, peso hectolitrico y tallos

por metro lineal.

\ La correlaclon genética observada para longitud

de espiga s6lo resultd significativa y positiva con peso

de 1000 granos ¥ con peso hectolitrico, espiguillas por

tallos por metro lineal y altura de

espiga, planta no



muestra correlaciones genéticas significativas; la relaciodn
fenotipica que existe entre longitud de espiga y peso de
1000 granos se manifestd positiva y significativa, resultan-
do sin significancia la correlacidn fenotipica entre longi-
tud de espiga con peso hectolitrico, espiguillas por espiga,
tallos por metro lineal y altura de la planta.

Peso de 1000 granos muestra correlaciones genéticas
negativas y significativas con nimero de espiguillas por
espiga y tallos por metro lineal, con peso hectolitrico
y altura de planta no indican una significancia en su rela-
cidn; en cuanto a la correlacidn fenotipica para la variable
peso de 1000 granos con espiguillas por espiga y tallos
por metro lineal resultd negativo y significativo y sin
significancia con peso hectolitrico y altura de planta,

La correlacién genética entre peso hectolitrico
y tallos por metro lineal fue positiva y significativa,
no siendo significativa la correlacidn genética del primero
con espiguillas por espiga y altura de planta; un comporta-

miento igual sucede en la asociacidn fenotipica donde 1a

correlacidon entre peso hectolitrico y tallo por metro Iineal

manifestd ser positiva no mostrando significancia 1la corre-—

lacién entre peso hectolitrico con espiguillas por espiga

y altura de planta.

La correlacidn genética entre espiguillas por espiga

por metro lineal y altura de planta,

con tallos igual que

la asociaciodn fenotipica entre las mismas no muestrap signi-

mismo sucede en la correlacidn

ficanciaj; 10 genética vy

entre las variables tallo por metro

fenotipica lineal y



altura de planta.

Correlaciones Entre Caracteres para Lineas

Invierno por Primavera

El andlisis de covarianza para estimar el comporta-
miento de las correlaciones entre las variables en estudio
(Cuadro 4.17) muestran una asociacién genética positiva

y significativa entre {ndice de cosecha y las siguientes

variables: rendimiento de grano, peso de 1000 granos y

Peso hectolftrico, una correlacidén genética negativa y

significativa solamente con la variable espiguillas por

espiga, no mostrando significancia la correlacidn gené&tica

entre el Indice de cosecha con drea de hoja bandera, granos
por espiga, longitud de espiga; tallos por’ metro lineal

y altura de planta; el grado de asociacidn fenotIpica del

fndice de cosecha con rendimiento, peso de 1000 granos vy

pero hectolitrico resulta significativa, mostrando wuna

significancia negativa la asociacidn del indice de cosecha

con espiguillas por espiga y no SignifiCativa para las -

variables faltantes en estudio.

La correlaci6n genética entre drea de hoja bandera
con lomgitud de espiga y espigulllas por espiga mostr§ re-
positivos ¥ significativos, la asociacidn gendty

sultados

ca del Area de hoja bandera con rendimiento de 8rano, granos
, \

bor espiga, PeSO de 1000 granos, peso hectolftrico, tallos

y altura de manta,

por metro lineal no fue significativa;
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las correlaciones fenotipicas entre el area de hoja bandera
y las variables rendimiento, granos por espiga, longitud
de espiga, peso de 1000 granos, peso hectolitrico, espigui-
llas por espiga, tallos por metro lineal y altura de planta
no mostraron significancia en sus resultados.

El grado de asociacidn genética para el rendimiento
de grano con peso de 1000 granos, peso hectolitrico y altura
de planta se observd positivo y significativo, méas no
mostrd significancia para el mismo tipo de correlacidn
con las siguientes variables: granos por espiga, longitud
de espiga, espiguillas por espiga ¥y tallos por metro lineal,

en cuanto a la asociacidén fenotipica entre el rendimiento

con peso de 1000 granos, peso hectolitrico y altura de

planta se obtuvieron significancias positivas, la correla-

cidn fenotipica entre el rendimiento con granos por espiga,

logitud de espiga, espiguillas por espiga vy tallos por

metro lineal no arrojo significancia en los resultados.

El nimero de granos por espiga solo tuvo significan-

cia positiva en la correlacidn genética con la longitud

de espiga Y espiguillas por espiga, siendo negativa pero

significativa con peso de 1000 granos ¥ peso hectolitrico,

no mostrando significancia 1la intensidad de asociacidn

genética con tallos por metro lineal y altura de planta.

Un resultado similar sucede en las correlaciones fenotipicas

entre granos por espiga con longitud de espiga y espiguillas

por espiga donde estas muestran significancia positiva

y correlacidn negativa y significativamente con peso de

1000 granos y peso hectolitrico no observandose

89'



significancia entre las asociaclones fenotipicas para granos
por espiga con tallos por metro lineal y altura de planta.
La correlacidn genética resulta positiva y signifi-
cativa entre longitud de espiga con espiguillas por espiga
y altura de planta, negativa s6lo con tallos por metro
lineal no observadndose asociacidon genética para la longitud
de espiga con peso de 1000 granos y peso hectolitrico;
la intensidad de asociacidn fenotipica manifiesta signifi-
cancia positiva para longitud de espiga con espiguillas
por espiga y altura de la planta, no exhibiendo significan-
cia los resultados al correlacionar fenotIpicamente a longi-
tud de espiga con peso de 1000 granos, peso hectolitrico

y tallos por metro lineal.

Peso de 1000 granos con peso hecolitrico indica
una correlacidn positiva vy significativa pero con espigui-
llas por espiga existe una significancia negativa, no obser-
vandose significancia entre el peso de 1000 granos con
tallos por metro lineal y altura de planta para el mismo
tipo de asociacidnj; la correlacidén fenotiIpica entre peso
de 1000 granos con PpesoO hectolitrico, espiguillas por
espiga, tallos por mebtro lineal y altura de la planta fue
la siguiente: positiva ¥y significativa con peso hectolitri-
co, significativa ¥y negativa con espiguillas por espiga
y sin significancia con las variables restantes.

La correlacién genética entre peso hectolitrico
y nimero de espiguillas por espiga es significativa y posi-
tiva, negativa ¥y significativa con tallos por metro lineal,

sin mostrar significancia con altura de planta; la

920 .



intensidad de asociacién fenotiIpica s6lo mostrd ser positiva
y significativa entre el peso hectolitrico y espiguillas
por espiga, no reflejando los resultados significancia
con tallos por metro lineal y altura de la planta.

La correlacidn genética entre espiguillas por espiga
con tallos por metro lineal y altura de la planta no manij-
fiesta significancia, apareciendo estos resultados similares
en la correlacion fenotipica entre las mismas variables,
Entre tallos por metro lineal y altura de planta se exhibe
una correlacibén genética positiva y significativa, no mos-
trando significancia la asociacidén fenotipica entre las

mismas variables.

Correlaciones entre Variables para Lineas Primavera

por Primavera e Invierno por Primavera

El analisis de <covarianza para la estimacidn de
los coeficientes de correlacidon, combinados ambos grupos
para cada variable evaluada (4.18); muestra una correlacidn
genética positiva y significativa entre Indice de cosecha
con rendimiento, peso de 1000 granos vy peso hectolitrico,
una correlacidon negativa y significativa con espiguillas
por espiga y altura de planta, no mostrando significancia
la asociacién entre Indice de cosecha con &drea de hoja
bandera, granos por espiga, longitud de espiga y tallos

por metro lineal; las correlaciones fenotipicas entre indice

de cosecha, con rendimiento peso de 1000 granos y peso

hectolitrico mostraron significancia positiva, asociando
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el indice de cosecha con espiguillas por espiga indica
un resultado negativo Yy significativo, no observandose
significancia en la correlacidn fenotipica entre el indice
de cosecha con las demds variables consideradas.

La correlacidn genética entre el drea de hoja bande-
ra y espiguillas por espigs arroja en Su resultado wuna
significancia positiva, no observardose significancia en
las asoclaclienes genéticas entre el area de hoja bancera
con rendimiento, granos poOT espiga, longitud de espiga,
peso de 1000 granos, peso hectollitrico, tallos por metro
lineal y altura de la plantaj un resultado similar sucede
en las correlaciones fenotipicas, donde sdlo existe signifi-

cancia positiva entre irea de hoja bandera y espiguillas

por espiga, no manifestandose significancia en los resulta-

dos de las asociaciones fenotipicas entre area de hoja

bandera con las restantes variables en estudio,

Fl rendimiento de grano como variable fija, resulta

correlacionada genéticamente sdlo con peso hectolitrico

y altura de planta, no observandose dicho tipo de correla-

cién en forma gignificativa con granos port espiga, longitud

de espiga, Pes© de 1000 granos, espiguillas por espiga

y tallos por metro lineal; al igual que en la correlacidn

genética, la fenotipica S€ observa positiva y significati-

vamente entre rendimiento Con PEsSY hectolitrico y altura

indicando los resultados que 1las

de planta, asociaciones

entre rendimiento de grano con las

fenotipicas variables

arriba sefaladas no fueron significativas.

correlacioneés genéticas resultaron

Las positivasg



y significativas entre nimero de granos por espiga con
longitud de espiga, peso hectolitrico, espiguillas por
espiga y altura de la planta comportandose negativa y signi-
ficativamente la correlacidén genética entre granos por
espiga y peso de 1000 granos no observandose significancia
para granos por espiga con tallos por metro lineal; en
tanto que el grado de asociacidén fenotipica entre granos
por espiga con longitud de espiga, espiguillas por espiga
y altura de planta fue positiva y significativa observandose
una correlacidn fenotipica negativa para granos por espiga,
y peso de 1000 granos, la asociacion fenotipica que mostrd

significancia fue granos por espiga con peso hectolitrico.

La correlacidn genética entre la longitud de espiga
y espiguillas por espiga resulta significativa y positiva,

no mostrando significancia longitud de espiga con peso

de 1000 granos peso hectolitrico, tallos por metro lineal

y areade hoja bandera en la asociacion genética; la correla-

cipn fenotipica mostrd significancia positiva y significati-

va sbélo para la longitud de. espiga con espiguillas por

. % significancia en el gr )
espiga, no observandose 8 grado de asocig-

cién entre longitud de espiga con peso de 1000 granos,

peso hectolitrico, tallos por metro lineal y altura de

la planta.

Para peso de 1000 granos con peso hectolitrico

se obtuvo una correlacidn genetica positiva y significativa

observandose una correlacidén genética negativa y significa-

peso de 1000 granos con espiguillas por

tiva entre espling

y tallos por metro lineal, y altura de planta; la correla-

L8]

wun



cién fenotipica para peso de 1000 granos con peso hectoll-
trico, al igual que la genética, resultd positiva y signifi-
cativa, obteniéndose asociaciones negativas y significativas
entre el peso de 1000 granos con espiguillas por espiga
y tallos por metro lineal, no observandose significancia

en la correlacion fenotipica entre peso de 1000 granos

y altura de planta.

La correlacidn genética para peso hectolitrico
con espiguillas por espiga, mostro ser negativa y significa-

tiva, no manifestando significancia los resultados de la

correlacidn genética entre peso hectolitrico con tallos

por metro lineal y altura de planta; la asociacidn fenotipi-

ca para peso hectolitrico y espiguillas por espiga fue

positiva y significativa, sin observarse significancia

entre el peso hectolitrico con tallos por metro lineal

y altura de la planta.
Para numero de espiguillas por espiga y altura

de la planta se€ observa una correlacidn genética significa-

tiva, no obteniéndose significancia en la correlacidn entre
?

espiguilla poTl espiga ¥ tallos por metro lineal; en 1ga

asociacion fenotipica no se manifiesta significancia entre

espiguillas por espiga con tallos por metro lineal y altura
de la planta.

La correlacidn genética y fenotipica para tallos

por metro lineal ¥ altura de la planta no muestra signifi-

cancia.

9¢



CAPITULO V

DISCUSION

Ambiente de Riego

El anadlisis de varianza para este ambiente (Cuadro
4,1) indica una gran variabilidad genética para los caracte-
res en estudio en ambos grupos expresada de la siguiente
forma: dentro del grupo Primavera por Primavera, se detecta-
ron diferencias altamente significativas entre las medias
de las lineas en la mayoria de los caracteres sujetos a
estudio, excepto, para nimero de espiguillas por espiga,
el cual mostrd una diferencia significativa y peso hectoli-
trico que no mostrd diferencias significativas entre medias
de los tratamientos; el comportamiento de las lineas en
el grupo Invierno por Primavera, mostrd una diferencia
altamente significativa para la mayoria de las medias de
los caracteres medidos, salvo, para el caracter peso hectoll
trico, en el que los valores de las medias de las 1lneas

no resultaron ser significativos.,.

La gran variabilidad genética existente entre Jlas

medias de las lfneas en cada grupo, (PxP) e (IxP) era de

esperarse, dado que, ambos grupos de lineas son conjuntos

de materiales representativos del germoplasma wutilizado
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por el Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo
(CIMMYT). Sobre todo las diferencias altamente significati-
vas entre lineas del grupo Invierno por Primavera que pueden
ser explicadas por el origen geografico de sus progenitores.
Los componentes de varianza estimados (Cuadro 4.,2)
seiialan que el grupo Invierno por Primavera, revela una
mayor varianza genética entre sus lIneas para los caracteres
evaluados, salvo para los caracteres tallos por metro lineal
y peso de 1000 granos, los cuales presentaron mayor varianza
genética dentro del grupo Primavera por Primavera; manifes-
tandose componentes de varianza negativos en ambos grupos

por el caracter peso hectolitrico.
La estimacién de tales componentes fue con el fin

de obtener las estimas de heredabilidades para los caracte-

res en estudio en ambos grupos. En cuanto a los componen-
tes de varianza negativos, Dudley y Moll, (1969) mencionan

que las estimas negativas de componentes de varianza pueden

ser esperadas cuando un componente en particular es muy

pequeiio y que solo pueden ser interpretadas como un erro:

de muestreo, pero deben ser reportadas a fin de contibuir

a la acumulacién del conocimiento que pueda, en el futuro,

ser interpretado, apropiadamente.

La estimacidn de la heredabilidad en sentido amplio,

varianza genética y fenotipica en ——

a través de la
grupos (Cuadro 4.3 y 4.4) indican que las lineas dentro

Invierno por Primavera, exhibieron

del grupo valores supe-

riores de heredabilidad para la mayoria de las caractearis-

ticas estudiadas, que aquellas dentro del 8rupo Primavera



por Primavera, excepto para los caracteres tallos por metro
lineal y peso de 1000 granos, atribuyéndose el comportamien-
to de la heredabilidad de dichos caracteres a 1la mayor
varianza genética exhibida, en proporcién con la varianza
fenotipica. Falconer. (1983) menciona que la estimacidn
de la heredabilidad es de gran importancia porque se usa
en casi cualquier formula relacionada con métodos de mejora-
miento y muchas de las decisiones practicas acerca del
procedimiento dependen de su magnitud.

La comparacion de medias entre los grupos Primavera

por Primavera e Invierno por Primavera (Cuadro 4.5) para

los caracteres evaluados, sb6lo resultaron estadisticamente

diferentes, Indice de cosecha y espiguillas por espiga,

favoreciendo el primero al grupo Primavera por Primavera

y el segundo al grupo Invierno por Primavera, al 0,05 (o

probabilidad; cabe mencionar, que para los caracteres
1

presentaron significancia en sus diferencias entre
que no -

1 grupos, los valores superiores para la mayoria de estas,
0s ’

anifestaron €n el grupo Invierno por Primavera, excepto
se m

peso de 1000 granos y peso hectolitrico.

confirﬁado por Reyes (1983 j

Lo anterior es al

uzas entre trigos de habito ;i
: e las ¢cT nverna|
mencionar Qqu

uellos de habito primaveral poseen un potenciga] de
con agqg

dimiento mayor y Mejotes caracterlsticas agrondmicas
rendd

uzas de trigo Primavera por Primavera.
er
que las

99.



Ambiente de Temporal

El analisis de varianza en este ambiente (Cuadro
4.6) expresa una gran variabilidad genética en la mayoria
de los caracteres sujetos a estudio, tanto en el grupo

Primavera por Primavera como en el grupo Invierno por Prima-

veras,

Entre las lineas del grupo Primavera por Primavera
solamente los caracteres IiIndice de cosecha y altura de

planta no exhibieron diferencias significativas en sus

resultados; el comportamiento entre las lineas que constitu-

yeron el grupo Invierno por Primavera, al igual que en

el grupo antes mencionado no manifestd variabilidad signifij-

cativa para indice de cosecha y el caracter tallos por

metro lineal indica diferencias significativas en las medias

de los tratamientos.

Los componentes de varianza estimados para las

variables en estudio en este ambiente para las variables

en estudio en este ambiente de prueba (Cuadro 4.7), indican

T d
que la varianza genética entre las lineas del grupo Invierno

por Primavera es mayorl en gran parte del nimero de caracte-

res estudiados, excluyendo a los caracteres 4rea de hoja

bemlera, tElles po¥ WeELO lineal y rendimiento de grano
: ¥

los cuales mostraron mejor varlanza genética dentro (o]

grupo Primavera POl Primavera; cabe menclaonar gque bajo

este ambiente el indice de <cosecha manifestg varianzas

0S.
negativas en ambos grup

la heredabilidad en sentido

i i 0 de
La estimacion amil o

v

J ()



a través de la varianza genética y fenotipica en ambos
grupos (Cuadros 4.8 y 4.9) muestran que las lineas consti-
tuidas en el grupo Invierno por Primavera, exhiben estimas
de heredabilidad superiores en el mayor nimero de caracteres
estudiados, exceptuando altura de planta, tallos por metro

lineal y rendimiento de grano, donde la mayor estima de

la heredabilidad favorecid al grupo de lineas provenientes

de cruzas entre trigos con habito primaveral.

Los caracteres que reflejaron una mayor heredabili-

dad en sentido amplio dentro del grupo Primavera por Prima-

vera se debe a que existe en ellos wuna mayor variacidn

genética que la que manifestaron los mismos caracteres

dentro del grupo Invierno por Primavera, y consecuentemente

una mayor varianza genética en proporcion con la varianza

fenotlpica.

La comparacidn de los valores medios de cada carac-

ter entre ambos grupos E€rn estudio (Cuadro 4.10) exhibe

diferencias sjgnificativas para adrea de hoja bandera, altura

de planta peso de 1000 granos Yy peso hecolltricoy; favore-~
ciendo los dos primeros al bloque de lineas que constituyen
endo

.| tnvierno por Primavera y los dos restantes g]
grupo

g vera.
grupo Primavera por Prima
AGn cuando la media superior la presentd la entrada

(20) Cj71/Fury X Cno "S"-NO 66 del grupo Primavera por

rtamiento de las 23 entradas restaptes

Primavera, el compo

fue superior en las lfneas Invierno por Primavera, 1o cual

probablemente es explicado por la hibridacidn entre genoti-

pos lejanamente emparentados geneticamente, lo cual trge

et WY 7m\ . arme

191 .
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como consecuencia un mejor valor del o los caracteres que
el valor medio de los progenitores o que el del progenito:
Superior,

Para altura de planta el valor medio de las lineas
del grupo Invierno por Primavera fue superior a las medias
de las entradas del grupo Primavera por Primavera lo cual
justifica el comportamiento del grupo Invierno por Primavera
por el porte alto que presentan los trigos invernales,
reforzado esto por Markle y Atkins, (1964)y Allan et al.,
(1961) al reportar que la altura de planta en trigo es domi-

nante sobre el semienanismo Yy altamente heredable,

El comportamiento superior del peso hecolitrico

y peso de 1000 granos en las lineas del grupo Primavera

por Primavera, puede Ser explicado si consideramos el peso

de 1000 granos como componente del rendimiento (Doctaci

1983), asil como los resultados obtenidos en el presente

trabajo sobre la asociacion entre rendimiento de grano v

peso hectolitrico, y €n base a Donald y Hamblin, (1976)

quienes mencionan que el rendimiento influye sobre el indice

de cosscha (10}, U8JO la siguiente relacién: IC = rendimien-

to de grano/rendimiento bioldgico; ademds de la relacion

tiverss BUETS indice de cosecha con altura de planta

(Aguilar vy Fischer, 1975); Caracteristicas inherentes de

las Jlineas dentro del grupo Primavera por Primavers —

la presente investigaclion.

confirma la experiencia observada
)

Le gwal en o]

sattlda dp guE &l WERRS RaLll las variedades mexicanas

e n
: ; i 0 ~] caracter Yaija . : "
la introduccidn de pajJa corta” ha hecho posible
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elevar el rendimiento de grano.
Combinado (Riego y Temporal)

De acuerdo a los resultados del andlisis de varianza
combinando ambos ambientes (Cuadro 4.11) se observa que
para las 1lineas dentro del grupo Primavera por Primavera
el indice de cosecha y rendimiento no muestran diferencias
significativas entre sus valores medios, manifestando el
resto de los caracteres estudiados una gran variacidén entre

las medias de sus lineas; dentro del grupo Invierno por

Primavera el cardcter &rea de hoja bandera, tallos por

metro lineal y rendimiento de grano no manifestaron diferen-

cias significativas entre sus valores medios, lo cual es

corroborado en el Cuadro (4.5 y 4.10).
Los caracteres mensurados que no mostraron diferen-

cias entre sus medias en la interaccidn genotipo-ambiente

en ambos grupos fueron: Indice de cosecha, espiguillas

por espiga, 8ranos por espiga y peso hectolitrico, ademéas

el caréctet longitud de espiga entre las lineas dentro

del grupo Invierno por Primavera; indicando que 1las varia-

bles arriba mencionadas son consistentes o estables para

los ambientes de prueba (riego y temporal), y por 1o tanto,

seleccidon sobre ellos con fines de

puede hacerse mejora-
miento en ambos ambientes. Sin embargo estas obser-
vaciones mno concuerdan, al menos para findice de cosecha

y rendimiento de grano con Sharma, et al (1987) a1 mencionar

que la estabilidad del rendimiento de grano e indice de



cosecha son significativamente influenciados por el medio

ambiente.

Los caracteres que mostraron diferencias significa-
tivas y altamente significativas al interactuar el genotipo
y el ambiente, es de esperarse, en base a su origen poligé-

nico, siendo éstos fuertemente influenciados por el ambiente

donde se desarrollan.

Al observar el —comportamiento de las varianzas
genéticas, el grupo Invierno por Primavera fue el que mostrd

mayores varianzas genéticas para los caracteres sujetos

a estudio, salvo para peso de 1000 granos la cual fue supe-
rior en el grupo Primavera por Primavera, ademds de 4&rea

de hoja bandera y tallos por metro lineal que arrojaron

varianzas genéticas negativas en el grupo Invierno por

Primavera, al igual el rendimiento de grano que manifestd

varianza genética negativa para ambos grupos.

La varianza de interaccion genotipo por ambiente

para el cardcter indice de cosecha en ambos grupos manifest?d
una varianza negativa, al igual el nimero de espiguillas
por espiga en el grupo Invierno por Primavera; dentro del

grupo Primavera por Primavera los caracteres que mostraron

mayor varianza de interaccién genotipo ambiente fueron:

altura de planta, longitud de espiga, espiguillas por espiga

y peso hectolitrico; dentro del grupo Invierno por Primavera

las variables con mayor valor de interaccidn genotipo

ambiente son: area de hoja bandera, tallos por metro lineal,

granos por espiga, peso de 1000 granos y rendimiento de

grano.

10



Como se menciond anteriormente los caracteres con
mayor estabilidad a cambios ambientales pueden ser sujetos
a seleccidén en ambos ambientes para mejorar rendimiento
de grano en caso de estar asociados, asimismo la estabilidad
de estos probablemente se deba a que estan gobernados por

un menor nimero de genes gque aquellos menos consistentes

en ambientes diferentes.

Las heredabilidades de los caracteres no estimadas
en ambos grupos fue por encontrar componentes de varianza

negativos, encontrandose en el grupo Primavera por Primave-

ra, indice de cosecha ¥ rendimiento de grano; dentro del

grupo Invierno por Primavera area de hoja bandera, tallos

por metro lineal, espiguillas por espiga y rendimiento

de grano. Dentro de los caracteres que se estimd la hereda-

bilidad en sentido amplio, el peso hectolitrico fue el

que presentd estimas de heredabilidad menores en ambos

grupos, manifestando el caracter peso de 1000 granos 1la

estima mayor en el grupo Primavera por Primavera y en el

grupo Invierno Ppor Primavera la mayor estima de heredabi-

lidad correspondid a altura de planta, esto se debe por

ser la altura un caracter controlado por uno o pocos pares

de genes.

El caracter PpPe€so hectolitrico que manifestd la

menor heredabilldad en ambos grupos puede tal vez explicarse

por su baja varianza genética, alta varianza del error

y su baja estabilidad en los ambientes de prueba,
El comportamiento entre los valores de las medias

para cada caracter en ambos ambientes (riego y temporal),

105,
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indican diferencias significativas al 0.05 de probabilidad,
indice de cosecha, espiguillas por espiga, granos por espiga

y peso de 1000 granos las cuales favorecen al ambiente
de temporal y area de hoja bandera y tallos por metro lineal

corresponden al ambiente de riego; altura de planta, peso
hectolitrico y rendimiento de grano, aunque no manifiesta
diferencias significativas las mejores medias se encuentran
en el ambiente de riego.

Aun cuando el rendimiento no mostrd diferencias
significativas en ambos ambientes se observa que fue supe-
rior en el ambiente de riego, Rab, et al (1984) mencionan
que el rendimiento final del grano se reduce cuando sufre
un stress de agua en cualquier etapa de su desarrollo,
El indice de cosecha al comportarse mejor en temporal,
probablemente sea consecuencia de la menor altura que manij-
lineas bajo el mismo ambiente, esto de acuerdo

fiestan las

con Aguilar y Fisher (1975), quienes mencionan que a menor

altura mayor indice de cosecha.

Correlaciones Genéticas y Fenotipicas del

Grupo Primavera por Primavera

Las correlaciones genéticas y fenotipicas que a

continuacidn se describen para el grupo Primavera por Prima-

vera (Cuadro 4.16), son aquellas que resultaron significati-

vas al 0.05 de probabilidad entre los caracteres evaluados.

Los caracteres asociados genéticamente con indice

de cosecha son: rendimiento de grano, peso hectolitrico
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y adrea de hoja bandera en forma positiva y altura de planta
se encuentra asociada en forma inversa; fenotipicamente
se encuentra correlacionado con Indice de cosecha, rendi-
miento de grano y peso hectolitrico.

Lo anterior es apoyado por Beratto, et al (1974)
y Singh, et al (1985), quienes coinciden en que el rendi-
miento se encuentra relacionado en forma positiva y altamen-
te significativa con iIndice de cosecha y altura de planta
e indice de cosecha en forma inversa y significativa;
la asociacién del drea de hoja bandera con indice de cosecha
podria explicarse en base a su gran actividad fotosintética,
que por lo tanto, provee mayor cantidad de carbohidratos,
los cuales son almacenados en el grano (Wellbank y Witts,
1965). Es probable que la relacidn entre indice de cosecha
y peso hectolitrico sea debido a wuna mayor produccidén vy
migracién de fotosintatos del tallo y hojas de la planta
hacia el grano, 1lo cual aumentaria el volumen y el peso
del mismo.

El rendimiento de grano se encuentra asociado gené-
espiguillas por espiga, peso hectolitrico

ticamente con

y granos DpoT espiga, fenotipicamente se encuentra correla-

cionado sélo con granos POT espiga y peso hectolitrico.
Lo anterior coincide con los resultados de Calixto,
et al (1976), al reportar correlaciones genotipicas

y fenotipicas altamente significativas entre rendimiento,

con espiguillas por espiga ¥y granos por espiga, lo cual

es apoyado por Guevara (1987) al mencionar que

el rendimiento de grano se encuentra correlacionado
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genéticamente en forma positiva y altamente significativa
con espiguillas por espiga, granos por espiga y peso hecto-
litrico, haciendo mencidén que tanto granos por espiga vy
peso hectolitrico se encuentran asociados con rendimiento
en forma positiva pero no significativa,

El caracter granos por espiga resultd asociado
genéticamente y fenotipicamente en forma positiva y signifi-

cativa con espiguillas por espiga y altura de planta.

Guevara (1987), menciona en sus resultados una correlacién

genética positiva y significativa entre granos por espiga
Yy espiguillas por espiga, en tanto que Fejer y Fedak, (1985)

reportaron una relacidén positiva y significativa entre

altura de planta y granos por espiga Calixto, et al (1976)

al detectar caracteres determinantes del rendimiento de

grano en seis variedades de trigo encontraron correlaciones

genéticas y fenotipicas negativas y significativas entre

granos por espiga y altura de planta.

El peso de 1000 granos se encuentra asociado genéti-

ca y fenotipicamente én forma positiva con &rea de hoja

bandera y longitud de espiga, negativamente con espiguillas
por espiga y tallos por metro lineal; probablemente 1las

correlaciones positivas podrian explicarse en el sentido

de que a mayor longitud de espiga el grano podrd ser de

mayor tamaifio y obtener un peso mayor y a mayor &rea de

hoja bandera, mayor drea fotosintética, por lo tanto, mayor
1

cantidad de carbohidratos se almacenardn en el grano, lo

cual trae como consecuencia un aumento en el peso del mismo

La correlacién negativa con espiguillas por espiga se puede



explicar en base a que si existen menor niimero de espigui-
llas por espiga, el grano probablemente seri de mayor peso.

El &area de hoja bandera manifiesta correlaciones
genotipicas y fenotipicas negativas con espiguillas por
espiga y tallos por metro lineal. La asociacidn de 1las
variables antes mencionadas con area de hoja banders puede

explicarse a través de la variable peso de 1000 granos,

Ya que a mayor area de hoja bandera, mayor peso de 1000

granos, el cual se encuentra asociado en forma inverss

con espiguillas por espiga y tallos por metro lineal.

El peso hectolitrico se encuentra genotipica

Yy fenotipicamente asociado con tallos por metro 1lineal.

La razén logica que pudiese existir, es que al incrementar-

se el niimero de tallos, se aumenta el &rea fotosintética

de la planta y consecuentemente un incremento en la produc-

cién de carbohidratos, que al transtocarse el grano, é&ste

adumente el volumen y peso.

Correlaciones Genéticas y Fenotipicas

del Grupo Invierno por Primavera

El omportamiento fenotIiIpico y genotiIpico entre
c

esultaron asociadas en forma significatj-

las variables que T

{ of - Primavera (Cuadro 4.,17) ga)
vierno potl .

va en el grupo In

escribe a continuacidn,

0.05 de probabilidad se d

de cosecha resultd asociado genotipica-

El 1indice

on rendimiento de grano, peso hectolitri-
te C

y fenotipicamen

1000 granos en forma positiva y negativamente

co y peso de

109,
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con espiguillas por espiga.

Las variables que influyen directamente y en forma
positiva sobre el rendimiento de grano son; peso hectolitri-
co peso de 1000 granos y altura de planta, las cuales se
encuentran asocladas fenotipica y genotipicamente. Lo
anterior pudiera ser explicado en base a relacidén: indice
de cosecha = rendimiento de grano/rendimiento biolégico,
(Donald y Hamblin, 1976); dado que el peso de 1000 granos
y el peso hectolitrico influyen positivamente sobre el
rendimiento de grano y éste, sobre el indice de cosecha;
Sharma, et al (1987) reportaron una correlacidn positiva
y significativa entre altura de planta y rendimiento

de grano en trigos de Invierno, 1lo cual probablemente

fue heredado.

El cardcter peso hectolitrico guarda una relacidn
genética y fenotipica con peso de 1000 granos y espigui-

llas/espiga en forma positiva y negativa con granos por

espiga y tallos por metro lineal y guardando éste ultimo

s6lo una asociacidén genética con peso hectolitrico.

Los caracteres asociados genéticamente con longitud

de espiga son: &area de hoja bandera, granos por espiga,

espiguillas por espiga, altura de planta y tallos por metro

lineal guardado 6ste altimo una relacidén inversa. La
H

altura de planta puede ser un caracter inherente y heredado

de los trigos invernales, ya que los trigos semi-enanos

vy enanos manifiestan un mayor indice de cosecha, el cual

esta asociado positivamente con el rendimiento de grano

y la altura de planta en este tipo de cruzas guarda la



misma relacidn.

Las variables granos por espiga y espiguillas por
espiga se encuentran asociadas genética y fenotipicamente
con peso de 1000 granos en forma negativa. Puede ser 1légico
pensar que al disminuir el nimero de espiguillas por espiga
disminuya el nimero de granos por espiga y ésto tenga como
consecuencia un incremento en el peso de 1000 granos, lo
cual es corroborado por la asociacidn genética y fenotipica
entre granos por espiga y espiguillas por espiga, manifes-
tindose dicha asociacidon en forma positiva.

Existe solamente correlacién genética positiva
entre area de hoja bandera y espiguillas por espiga. Lo
anterior parece indicar que la funcidén de la hoja bandera
empieza a tener un papel determinante desde la formacidn
de la espiga y sus componentes y no solamente después
de 1la floracién en la produccidon de carbohidratos para

ser alamacenados en el grano como lo mencionan (Wellbank

y Witts, (1965).

La correlacidén positiva que existe entre altura
de planta y tallos por metro lineal es meramente genética,

no existiendo asociacidn fenotipica significativa. La aso-

ciacidén entre ambas variables nos deja entrever que se
puede seleccionar indirectamente para rendimiento a través

del n@mero de tallos, dado que este caracter guarda rela-

ciones inversas con caracteres componentes del rendimiento

como son la misma altura de planta y peso hectolitrico,

ademis de longitud de espiga, la cual esta altamente <corre-

lacionada con la altura de planta.
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Correlaciones Genéticas y Fenotipicas

Combinando Ambos Grupos (PxP) y (IxP)

Las asociaciones genéticas y fenotipicas combinando
ambos grupos (Cuadro 4.18), se describen a continuacidn,
haciendo mencidn de aquellas que resultaron significativas

al 0.05 de probabilidad.

El 1indice de cosecha se encuentra correlacionado
genética y fenotipicamente con peso de 1000 granos, peso
hectolitrico y rendimiento de grano en forma positiva vy

negativamente con espiguillas por espiga y altura de planta,

apareciendo este {ltimo cardcter asociado solo fenotipica-

mente con indice de cosecha. La asociacidn inversa entre

indice de cosecha con altura de planta es debido, (Aguilar

y Fisher, 1975) a la asociacidn del enanismo con mayor

indice de cosecha; la asociacidn negativa del 1indice de

cosecha con espiguillas por espiga probablemente se deba

a la relacidon positiva que guarda ésta Gltima con altura

de planta.

El peso hectolitrico y el peso de 1000 granos como

componentes del rendimiento de grano en forma positiva,

pueden explicar la asociacidbn positiva con indice de cose-

cha, de acuerdo con Donald y Hamblin, (1976), al considerar

al rendimiento de grano como componente del iIndice de cose-

cha. La altura de planta correlacionada genotipica y fenoti-

picamente y en forma positiva con rendimiento de grano,

puede explicarse como una asociacidn heredada de los trigos

de Invierno como lo reportan Sharma, et al (1987)
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al encontrar dicha asociacidn en trigos de Invierno.

El peso hectolitrico se encuentra influenciado
genética y fenotipicamente con peso de 1000 granos y asocia-
do genotipicamente con granos por espiga, en forma negativa
con espiguillas por espiga. El peso de 1000 granos y granos
por espiga asociados con peso hectolitrico puede explicarse
a través de la relacidn inversa que existe entre el peso
de 1000 granos y granos por espiga, ya que es de esperarse
que a menor nimero de granos por espiga sea mayor el peso
y probablemente el volumen del grano; la correlacidn negati-
va entre espiguillas por espiga con peso hecolitrico se
explicaria al pensar gque si se idincrementa el nimero de

espiguillas por espiga se incrementa el nGmero de granos

por espiga lo que traeria como consecuencia una disminucidn

en el volumen y tal vez en el peso del grano.
Los caracteres correlacionados con el peso de 1000

granos son granos por espiga, espiguillas por espiga, tallos

por metro lineal y altura de planta, los cuales se encuen-

tran asociados genética ¥ fenotipicamente y en forma negati-

encuentra correlacionado gené-
va, solo altura de planta se .

ticamente La relacidn negativa entre peso de 1000 granos

con tallos por metro lineal y altura de planta es factible

que al disminuirse estas variables se traduzca en una menor

demanda de fotosintatos, permitiendo asi una mayor distribu-

cidén de carbohidratos hacia los granos.

E1 nimero de espiguillas por espiga se encuentra

asociado en forma positiva con granos por espiga, longitud

de espiga, altura de planta y &area de hoja bandera, altura



de planta solo guarda una relacidn genética. Se puede
asumir que por logica al aumentarse la longitud de espiga
se incremente el nimero de espiguillas por espiga y por
ende el niumero de granos por espiga, La relacidn entre
altura de planta y espiguillas por espiga pudiera probable-
mente ser explicada a través de la asociacidon negativa
existente entre altura de planta y peso de 1000 granos
y de éste con espiguillas con espiga, dicha relacidn en
forma negativa, lo que indica que al incrementarse la altura
de planta se disminuye el peso de 1000 granos y esto reper-

cute en un mayor numero de espiguillas por espiga; la in-

fluencia del 4area de la hoja bandera sobre espiguillas
por espiga pudiera atribuirse a su gran actividad fotosinté-
tica por ser la hoja mas joven de la planta y por su cercana
ubicacién fisica y vascular con las espiguillas por espiga.

Longitud de espiga y altura de planta se encuentran

correlacionadas positivamente, también variables se asocian

genética Yy fenotipicamente; la relacién granos por espiga

con espiguillas porT espiga puede ser 1ldgica al observar

que un aumento €n la longitud de la espiga trae consigo

un incremento en el namero de espigulllas por espiga lo

que incrementa el nimero de granos por espiga, la asociacidn

c altura de planta puede tener una explicacidon factible
on

por medio del peso de 1000 granos, dada la relacion inversa
0

rdan estos, de manera Qque al incrementarse la altura
que gua

de planta disminuyé el peso de mil granos lo que da por

resultado un mayor niimero de granos por espiga, en base

a la Correlacién negativa que existe entre peso de 1000



granos y granos por espiga,
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES

1. E1 grupo de lineas Invierno por Primavera manifest§ mayor
variabilidad genética en ambos ambientes, que aquellas -
que constituyen al grupo Primavera por Primavera para la

mayoria de las caracteristicas evaluadas.

2. Las medias entre grupos de lineas mostraron mayor magni-
tud en el grupo Invierno por Primavera bajo riego, excep-
to Indice de cosecha, peso de 1000 granos y peso hectoli-

trico. Bajo temporal las de mayor magnitud se distribuye-

ron en ambos grupos de lineas.

Las estimas de heredabilidad fueron superiores para el -
grupo Invierno por Primavera en ambos ambientes. Las es-
timas combinadas mostraron valores imponderables para -

drea de hoja bandera, tallos por metro lineal, espigui-

lla por espiga ¥y rendimiento de grano y valores superio-

res al 50 porciento para la mayoria de los restantes.

LLas medias ambientales de los caracteres en estudio, mos
traron diferencias significativas para indice de cosecha,
espiguillas por espiga, granos por espiga, peso de 1000

granos, adrea de hoja bandera y tallos por metro cuadrado,

favoreciendo los cuatro primeros al ambiente de temporal



y los dos segundos al de riego.

5. Como conclusién general se puede decir que las lineas de-
rivadas de las cruzas Invierno por Primavera poseen ma-
yor variabilidad genética para la mayoria de los caracte-
res evaluados en ambos ambientes, aunque sus valores me-
dios son estadisticamente similares; asi como coeficien-
tes de correlacidn genotipica y fenotipica de mayor mag-

nitud que las lineas de Primavera por Primavera.
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CAPITULO VII

RESUMEN

La creacidén de genotipos que responden eficientemen-

te a condiciones ambientales adversas, y que en su patrimo-

nio genético posean genes deseables que gobiernen caracteres
de importancia agrondmica que conlleven a elevar el rendi-

miento por unidad de superficie y la estabilidad del mismo

a través del tiempo en wuna amplia poblacién ambiental,

es el sendero para rebasar el estancamiento productivo.

Parece ser que la alternativa viable para 1la ruptura del

"Techo" productivo del trigo, es aprovechar el fondo gené-

tico de los trigos de Primavera y de aquellos con habito

invernal conjuntamente, germoplasma que no ha sido recom-—

binado natural ni artificialmente en forma BiE §os
ciente.

El presente trabajo se 1llevd a cabo en el campo
agricola Experimental "Navidad" en Navidad, N.L., durante

el Verano de 1986. Se evaluaron dos grupos estacionales

de trigo, constituidos de 24 lineas cada uno; el primer

grupo proviene de cruzas entre trigos del tipo Primaveral

y el segundo de cruzas del tipo Primaveral por Invernal,

bajo condiciones de riego y temporal, con los siguientes objetivos:

a. Obtener informacidon sobre el tipo de cruzamien-



to apropiado, para el desarrollo de 1lineas
con buen comportamiento agrondmico y de rendi-
miento, bajo condiciones de riego y temporal.,.

b. Estudiar la variabilidad genética entre y dentro
de grupos (Primavera por Primavera) e (Invierno
por Primavera) para rendimiento y otras caracte-—
risticas de importancia agronomica, en ambos

ambientes.

Los resultados revelan wuna gran variabilidad de
los caracteres evaluados, entre grupos y en ambos ambientes,
salvo el caradcter peso hectolitrico en el ambiente de riego
e indice de cosecha en temporal; resultados similares se

observan dentro de cada grupo de cruza y en los ambientes

de prueba, en donde, s6lo peso hectolitrico no mostrd dife-

rencias significativas dentro de ambos grupos, bajo condi-

ciones de r1iego, € indice de cosecha en el ambiente de

temporal. Los caracteres que expresaron una mayor varianza

genética dentro de grupos y entre ambientes corresponden

al grupo Invierno por Primavera, exceptuandose en el ambien-

te de riego, tallos por metro lineal y peso de 1000 granos

y bajo condiciones de temporal fueron: &rea de hoja bandera,

tallos por metro lineal 'y rendimiento de grano. Cabe men-

cionar que peso hectolitrico manifestd un valor negativo

en ambos grupos bajo riego y €n temporal un valor similar

fue para indice de cosecha.

El comportamiento de los valores medios entre grupos

para las caracteristicas evaluadas en el ambiente de riego,
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solamente indice de cosecha y espiguillas por espiga mostra-
ron diferencias significativas, favoreciendo la primera,
para el grupo de cruza Primavera por Primavera, y la segunda
al grupo Invierno por Primavera. Sin embargo, los valores
medios superiores se encuentran en el grupo Invierno por
Primavera; en el ambiente de temporal se observaron diferen-
cias significativas entre los "valores medios de A&rea de
hoja bandera, altura de planta, peso de 1000 granos y peso
hectolitrico, en donde los dos primeros tienen mejor compor-
tamiento en el grupo Invierno por Primavera y los segundos
en el grupo Primavera por Primavera. La comparacidn de
las medias de los caracteres entre los ambientes, manifies-
tan diferencias significativas entre los caracteres Iindice
de cosecha, espiguillas por espiga, granos por espiga vy

o de 1000 granos que favorecen al ambiente de temporal
pes

i de hoja bandera, tallos por metro lineal al ambiente
y area

de riego.
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cloko * 2 17.888 a c
:g 6.060 b $7 703 e
k it ! 9 15.730 b ¢ g
; 6.025 E 8 15.h9g b 2 d :
; 6'022 * ' ]5.0;8 cde
; : ¢ ; e cdef
! oo . 3 14.615 aef
2 e E 2 14 14,468 c def
¥ 61 i 15 13.970 def
3 5730 4 13.880 def
14 5'Z3g E c 5 gggg e
5.69 : .
2 ez b 7 13.518 : : 11:
5 5.639 bc g 7 13518 H
10 5.478 b c < TR :
; San * d 23 13.168 def
13 5.471 bcd 25 13168 H
S 3uz . e d 2 12.863 e f
: ;560 e de 1 12.013 f
1? 5,287 c Je 0 ]].]92 |
1 R ) d e 12 11.1 f
27 h.872 d e 11 11.050
4.79 |
¥ © uro 2 (1IxP) 22,338 o
6 4.577 6R gg s
20,710 a b
1 6'g§g : : tg 20.516 a b ¢
; 5.771 b 29 19.730 a b c d
; 5.7h3 " 45 18.898 a bcde .
2 5'672 b 42 18.638 bcde f
c 5.659 . c 28 18.610 bc de L,
; : 5 b b6 17.930 becde X
37 5.63 o e : 75 THE h
: gg?g e 38 16.438 j e : g h
7 . e 39 16.365 e h
B > 8 e fgh
% 66 b < 33 15.75 cpen,
i 3 o d s 37 15.642 h
5.266 ’ 3 '
2; 5.134 Ezj:f ;2 :g.gss e:g: :
.129 £ g ' : g |
hb : "o 25 15.1 nl
4.937 defgh : ' |
; ! 5 15,123 h |
4,844 fahi : 0 :
: ) b 47 14,60 h |
39 Z;gg fg : : j 7 14600 3
32 4'307 g hoi ] 2 14.238 |
Lo 4‘301 bl 3 14,158 |
L8 u'203 g hi . 13.938 i
> u.l7] P 36 12.143
>3 4.0b5 j
23 3.668

-

[
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CUADRO 1A
No. de Altura de planta No. .
Yook pada (on) Bt viaila Tallos/metro lineal
11 68.250 a 1 160.25 a
9 67,500 a b 11 156,25 a
8 63.750 a b ¢ 2 152,75 a b
1.3 63.750 a b ¢ 12 147,50 a b ¢
6 62.500 a b c d 5 145.25 a b ¢ d
24 12,500 a b e d 24 141,50 a bed e
1 62,500 a be d 13 139.50 a becd e
14 61.250 a bcde 10 136,50 a bcdef
18 60.000 a becde 4 136,50 a becdef
19 60.000 a b c d e 18 132.50 abcdef g
22 58,750 becdef f 9 122,75 becdefg
7 58,750 bcdef 14 121.00 bcdefg
5 58,750 bocdef 6 118.75 cdefog
17 57.500 cdef 21 118,50 cdefg
4 57,500 cdef 8 115,50 cdefg
3 57.000 cdef 23 114,75 defg
20 56,250 cdefg 17 114,25 defg
2 44,000 cdefg 16 11.50 e f g
i 53,750 defg 15 103.75 fg
10 52,500 e fg 22 133-28 g
9 el o4 fg 93.00
21 52,500 e f g d e
23 51.,250 £f8 .
16 47,500 g erupo 2 (152}
39 77.500 a D e
48 7.l &8 41 158.00 a b ¢
i e 4 156.75abecd
23 ko o 4 , 48 153,75 abcd e
26 68,190 b @ 28 150,50 5 b e 4 & ¢
28 LD Aael 40 145.25abocde £
33 Rinlse 7 45  166.75abecdef
43 g B 29 139,50 abecdef
42 66,250 b cde 26 137,00 bcdefg
46 66.250 be e 32 133,75 bedef g
35 66,250 be e 47 133.25 becdefg
30 65.250 b cde 37 132.75 cdefg
29 62,300 ol 31 131.75 cdefg
32 60,500 edef 25 178.75  cde ¢ g
36 60..000 CNREE. 35 128,75 cdefyg
44 2520 ks 43 125,50 cdefg
47 57,500 defeg e 33 124,25 defg
27 56.250 BLED 42 13,25 e f g
34 96220 - & . 36 121,75 e fg
41 55.000 -8 % 46 119,25 fg
37 i ST - 27 105,75 g
40 52.500 & 38 103,50
31 205990 . 34 85,75
38 40,000 h

o o B B o i = = i = = s g = -

o il o gl = = gl o gl < i il it il o gl il = it



CUADRO 1A

1o J¢  Longitud de espiga 10 98 Espiguillas/espigs
7 9.450 a 1 15.650 a
14 8.450 b 10 15.375 8 b
22 8.350 b 12 15.075 a b ¢
15 7.925 b c 22 lﬁ.gso abec
24 7.875 bcd 1 14.800 a b ¢ d
18 7.875 b ¢ d 14 14,750 a b ¢ d
8 7.875 becd 7 14,675 a b.c d e
20 7.575 cde 24 14450 abcdef
6 7.450 cdef 13 14100 abcde f g
16 7.450 gdar 19 13,650 abcdef g
17 7.425 cdef 15 13.625 a bcde f g
11 7.350 cdefg 18 13.500 a bcdefg
3 7.325 cde fg 8 13.425 a bc de f g
13 7.275 cde fgh 1 13.050 bcdefg
19 7.275 cde fgh - 6 13.025 bcdefgq
5 7.200 cdefgh i 22 :2.900 cdefg
23 7.200 cde fgh i 2..725 cdefg
] 7.125 defghi 2 12.550 defg
v 7.025 efghi 17 }3.508 g e fg
e e e1i1 2 12,300 : ¢ b
lg 2:2;8 g h i 5 12.200 fg
21 6.525 b | 9 I ada0 9
b 6.450 ' B3 Hl«290 9
GRUPO 2 (IxP)
32 18.775 a
48 9,925 i 48 18.050 a b
45 8.825 a b 29 17.100 a b
29 8,750 8 & & 42 16.675 a b ¢
42 8,100 bLg j 40 16.650 a b ¢
32 8.075 bc rs 45 16,225 b c d
46 3050 i ¥ 35 15.525 b cd e
28 7.875 j i 43 15500 bcde
36 7:718 ol g 46 15,875 bcdef
35 7.750 SeF o 31 14,725 bocde f
39 7.875 - 36 14,650 cde f
3] 7.625 3 &5 5 37 14,575 cdef
27 7.525 o 25 14.050 defg
25 7.525 dafuh Ll 14.000 de fg
34 7.425 iafgh 28 13.975 de fg
37 7.425 ds ¥ gh 30 13.875 de fg
33 7.375 - 47 13.725 e f g
40 7.375 d e : a8 33 13.700 e f g
43 7.300 e H 9 h 34 13.500 e fg
7.225 9 26 13.400 e fg
L7 fgh 0
30 7.150 gk i 39 12.95 fg
26 7.05 bl 27 IZl?gO fg
Ll 6.800 i 4 12.8 5 g
38 6.225 i 38 11.875 9
41 5.750



CUADRO 1A
No. de
G i No, d
e Cranos/espiga entrad: Peso de 1000 granos
9 35.625 ab 5 32.540 ab
14 35.075 abec 14 32.043 abec
7 34,950 a b ¢ 17 31.533 a b c d
11 Ji,Z75a b e d 23 .53 a b o d e
8 31.150 abcde 7 29,795 abcdef
16 31,800 a becde 24 28,323 becdefg
24 30,150 becdef 18 27,575 becdefg
6 29,675 bcdef 4 27.215 e
15 29.200 defg 22 26,325 de fn
12 28,925 defgh 15 26,273 defg
2 28.700 defgh 6 26,158 efg
22 28,625 defgh 8 26,088 e f g
18 28.475 defgh 13 25,783 efg
20 27.800 defgh 3 25.483 e fg
19 26.875 e fgh 19 25,383 e fg
5 26.250 fgh 16 25,093 F g
10 25,600 fghi 21 24,015 & b
3 25,250 fghi 1 23,978 g
1 24,325 fghi 10 23,700 - &
23 24,225 fghi 9 23,598 £ b
17 23,425 g h i 2 19.485 h
21 23,075 h i 11 19.370 h
4 19,825 i 12 16,725
Grupo 2 (I x P)
45 39,925 a 26 34,083 a
32 38,575 a b 39 30.405 a b
48 36.525 a b ¢ 33 29,668 a b
40 35,800 a b ¢ 47 28.335 b
29 33,800 bcd 28 27.940 b o
35 33,400 hcde 35 27,825 h e d
43 33,000 bcdef 45 27.268 b c d
25 32.725 boecdef 31 26,955 bode
36 32,600 cdefg 34 26,450 bcdef
32,525 cdefgh 30 25.770 becdef g
31 .
46 31.350 cdefgh i 36 25,749 becdefg
42 30,900 cdefghi S il hEletg
37 29,725 cdefghi]j 240 bedetfg
30 29,500 defghiij 27 25,338 bcdefg
28 28.150 defghij 37 24,250 bcdef g
e fghijk 48 23,333 cdefgh
26 27.525 { 3 38 22,998
39 27.150 fghil]k : <ol cdefgh
34 26,700 ghil]k 42 g defgh
625 hijk ) defgh
%; 52'825 13 % 40 21.863 e fgh
7 25 425 ik 29 21,705 fgh
" 42 21,135 fgh
47 25,425 J ’
: ik 32 19.890 2 h
38 23 a2 K 43 18.930 h
41 22,800 )

13«
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CUADRO 1A
No.
entrada Rendimiento
Grupo 1 (PxP)
14 2061.503 a
24 1958,333 a b
18 1950,000 a b
13 1624 ,997 bec
8 1354,165 c d
5 1291,668 cde
2 1249,498 cdef
9 1229,165 defg
17 1166,665 defgh
3 1104,168 defgh
16 1083,335 defgh
20 1020.833 defghi
10 1010,000 defghi
11 1000.000 defghi
1 979,168 defghi
925 979,168 defghi
7 958,335 e fghi
4 937.500 efghi
6 916,668 e fghi
19 896,083 fghi
21 881,110 £ h i
12 854,168 g h i
22 833,333 hi
15 645,833 i
Grupo 2 (1xP)
45 2000,000 a
28 1979,168 a
26 1937.,500 a
39 1666,665 a b
26 1625.000 a b ¢
29 1541,668 b c d
25 1500.000 b e d
30 416,668 b cd e
48 141,868 Db c de
L6 1?70.833 ¢ d et
o 1208,333 def g
34 1187.498 defg
37 1174,918 defeg
33 1105.558 efgh
44 979.170 fhgt
41 958,313 fghli
47 937,500 fgh B
27 R75.835 fghil
a5 875,003 £ghi] "
40 729,165 hi]
42 729,165 LER i
43 687,500 1 q k
71 541,665 ] "
354,165 =

38

131.



CUADRO 2A. Comparacidn de medias de Iineas dentro de cada grupo para las ca-
racteristicas evaluadas en el ambiente de temporal.

E:;rgZa Indice de cosecha g:;rgza Area de hoja bandera
12 8.051 a* 20 16.923 a
15 6.718 a b 23 15.425 a b
8 6.277 a b 19 14,933 a b ¢
18 6.196 a b 17 14.808 a b ¢
24 6.073 a b 15 13.445 b c d
9 5375 & b 5 12,334 b e d e
20 5.818 a b 7 11.968 cdef
16 5.806 a b 4 10,270 de fg
17 5.700 a b 9 9.670 e fgh
3 5.697 a b 24 9.535 e f ghi
23 5.693 a b 14 9.020 e fgh i
10 5.670 a b 8 8.885 fghi
11 5.629 a b 16 8.783 fghi
14 5.569 b 18 8.745 fghi
L 5.501 b 1 7.768 ghij
i3 5.493 b 3 7.665 ghij
19 5.416 b 12 7.498 g hi ]
6 5.395 b 21 7.478 ahij
21 4.954 b > pud j
2 4.787 b 1o 5.233 j
GRUPO 2 (1 x P)
34 15.600 a b
28 14.965 a3 b
27 13.323 a b ¢
Lo 13.155 a b ¢ d
47 12.405 a becde
45 12,118 b cd e
37 11,807 becde
38 11.793 bcde
30 11.513 cde f
40 11.003 cde f g
L8 10.523 cde fgh
41 10. 443 cde fgh
L 10,120 cde fgh i
36 10.018 cdefghi
29 9.975 defgh i
31 9.858 defgh i
32 9,233 efghi
43 8.260 fghi
25 8.030 g h i
39 7.760 g h |
35 7.655 h i
26 7.603 h i
42 7.203 % |
33 6.960 '
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CUADRO 2A
Na. )
eﬁtrgﬁa Rendimientaqg
GRUPQ 1. (PxP)
18 1125.000 a
9 997.168 a b
24 958.335 a b
8 958.335 a b
15 916.665 a b ¢
17 895.835 a b. ¢ d
14 833.333 bcd
16 833.333 b cd
12 750.000 b cde
1 708.333 cde f
20 687.503 cdef
5 687.503 cdef
1 645.835 de f
23 643.830 de f
10 562.500 e f
13 550.000 e f
2 541.665 e f
b 500.000 e fgh
7 500.000 efgh
19 500.00Q e fgh
3 479.168 fobh
21 470.833 gh
6 416.668 gh
22 250.000Q h
GRUPO 2 (IxP)
45 1083.333 a
28 999.998 a b.
39 950.000 a b ¢
34 875.000 a b c d
41 750.003 bcde
26 750.000 b cde
30 708.338 cdef
36 708.333 cdef
25 ~ 687.L498 defg
32 687.498 defg
Le 672.503 defg
L7 666 .665 de fg
L8 666,665 defg
37 645.833 de fg
4o 625.000 defg
35 583.335 efg
29 562.498 efgh
33 541.665 e fgh
27 520.831 e fgh
b 520.831 e fgh
31 458.331 fgh
43 450.000 fgh
42 437 .498 g h
38 312.498 h.

(%) Las medias de las 1Tneas con la misma letra dentro de columnas son es-
tadTsticamente iguales al 0.05 de probabilidad.
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CUADRO 2A
S Longitud de espiga s Espiguillas/espiga P Granos/espiga
Ent. g - PSR Eng, 70 a0 “esplg Ent. ™ Pl9
7 9.300 a 8 17.375 a 15 38.55 3
14 8.900 a b 11 16.300 a 9 38.10 a
4 8.875 a b 10 16.275 a b 14 33.20 b
22 8.800 a b 1 15725 a b ¢ 1 32,50 Be
1 8.650 abc 13 15.700 a b ¢ 2 3185 hoed
15 8.625 a b ¢ 16 15.500 a b ¢ d 18 31.40 becd
24 8.450 b c d 7 15450 abcd 16 31.25 becd
17 8.400 b cd 19 15.325 abcde 19 31,25 bed
23 8.425 becd 12 15,225 abc d e 8 30,40 bcde
13 8.325 becde 14 15,050 bcdef 24 30,40 bede
2 8,175 bcde 18 14,600 cdefg 15 30.125 bcde
18 8,175 becdef 22 14450 de fgh 7  30.0 Bedae
8 8.125 bcdef 15 14,375 defgh 20 29875 bcdef
5 7.925 cde fg 2 14,300 defgh i 11 29.625 b cde f
19 7.900 cdefg 8 14.175 e f gh 12 18.875 cde fh .
20 7.775 de fg 20 13.900 fgh ijn 28.275 defh i
3 7.650 de fg 4 13.800 fgh P 10 26.775 e f h i
d 7.508 e fg 24 13.625 g hij23 26.60 e f hi
6 7.475 fg 23 14 _450 g h i 5 25.80 fh i
11 7.450 fg 6 13.400 g h i 6 25.425 h i
16 7.425 f g 5 13.225 h i gz 25.40 hoi
21 7.350 fg 21 13.125 ijo2 22.075 h i
10 7.175 g 3 13.075 i J E gh.?gs i
12 7.125 g 17 12.850 j .125 )
GRUPO 2 (I1xP)
29 18.350 a b5 39.05 a
. Jdma 32 18.100 a 48  38.2 ab
T gean s b 850 29 38.1 ab
23 2'850 2 ﬁ? };'650 a 36 35.525a b c
.750 a b. ¢ .
g ey, Rl I
=y Sl B e i b 43 33.60 cde
83 S B e sy aa 25 33.275 cde f
2l 9375 gde b - ]5-508 cd 31 32,375 cde fg
> uders, & o cde 1L I cdafg
& e g g 22 :154&2322 de f h2  31.175 de fgh
28 8.125 cde fg h- 2 ]h.625 i 5 ap dog S Fe T |
34 8.075 cde fg h[:37 h. defa 0 29.975 25 18
46 8.050 cde fghilbe 14.525 T=1 8 25 798 S8 08
43 7.800 d e fghij33 14.400 - 48 28 570 20
38 7.780 de fghij35 14.325 ‘ e fg e 220k b
47 7.725 e f ghijbu7 14.300 f §i 58 i T
26 7.675 e f ghij28 14.125 : fg 33 28.325 1
31 7.550 Fanllal 10080 P& 28 27.625 h i
25 7.525 ghij 44 13.800 - 26 27.00 ;
ko 7.475 ghij27 13.800 i 27 26.95 i
30 7.375 hij 34k 13.750 : g 47 26.675 ;
39 7.150 jk&1 13,500 g . ik 21.00
b1 6,375 k39 11.725



CUADRO 2A.

Fairags Alturs de plants bo: 9 Tallog/metra 1ineal
GRUPO 1 (PxP)
13 61.25 a 18 131.25 a
14 57.5 ab. 12 113.5 a b
6 56.25 a b ¢ 21 111.25 a b ¢
3 53.75 abcd 16 109.00 a b ¢ d
1 53.75a b cd 24 108.00 abcde
21 52.5 bcd 17 102,75 bcde f
19 52.5 becd 11 101.75 bcdef
22 52.5 bcd 2 99.25 bcde fg
8 51.75 b cd 7 91.5 bcdefgh
9 51,45 bhe d 13 90.25 b cde fgh
12 51.26 b.ed 20 89.00 bcdefgh
= 51.25 hod 1 87.75 bcde fgh
7 51.25 bcd 23 87.25 bcdefgh
> 30.5 bhecd 8 86.75 bcdefgh
2 50.5 b cd I 85.00 cdefgh
1 50.0 bcd 9 82.75 defgh
17 50.0 b. c d 5 80.75 e fgh
18 48.75 c d 3 75.75 fgh
24 4L8.75 d 22 74 .00 q k
15 L8 .75 d 6 73 .25 g h
16 48.75 d 19 73.00 g k
23 47.5 d 10 72.00 g h
I 47.5 d 14 69.25 h
10 46,25 d 15 68.75 h
GRUPO 2 (IxP)
39 67.50 a 42 137.00 a
48 65.00 a b 30 121.75 a b
43 62.50 a b c 43 116.75 a b ¢
32 62.50 a b ¢ Ly 110.00 abecd
35 61.25 a b c 27 108.25 b c d
45 60.00 a b ¢ d 34 107.25 becd
30 8.75 abcde f 39 105.75 bed
25 57.50 bcdefg 29 105.25 b cd
26 55.00 bcdefg b 105.25 becd
29 55.00 bcdefg 36 103.5 bcde
b2 55.00 bcdefg 32 101.75 bcde
Ly 55.00 bcdefgh 48 100.25 bcde
28 53.75 cde fgh Lo 99.25 bcde
36 5315 cde fgh 37 98.5 bcde
L6 51.25 de fgh 26 97.00 bcde
Lo 651.25 de fgh L6 95.50 bcde
27 51.25 de fghi 35 95.50 bcde
33 50.00 e fghi ] 38 95.25 bcde
b1 48.75 ghij 33 93.75 cde
47 47.5 h i j 25 g1.75 cde
34 47.5 h 1] 31 91.75 cde
37 46 .25 hij L7 90.50 cde
38 46 .25 hij 28 83.00 d e
31 42,50 j 45 76.50 e
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CUADRO 2A. :
gsér:Za Peso de 1000 granos (g) ?:;raza Peso HectolTtrico (kg/hl)

5 39.670 a 7_8 73.125 3
23 38.955 a 16 73.050 a

7 36.395 a b 9 72.125 a b
20 35.635 a b 13 71.550 a b ¢
33.130 b cd 24 71.425 a b c d
19 32.558 bcde 12 71.150 a b cd
15 31.735 Bede f 1 70.825 a b c d e

4 31,1193 b cdefg 2 O.3/5abecdef
16 30..287 cdefg h 18 70,125 abcde f
21 29.575 cde fgh 1 69.700 b cde f

8 29.515 cde fgh 4 69.570 b ecde f
24 28.943 cde fgh i 20 69.350 bcde f
18 28.690 cdefgh i 17 69.125 bcde fg h

9 28.235 de fgh P 23 68.675 cdefg
10 27 .L443 efghi J 10 68.525 de : g : .

4 27.450 e fgh P 14 68.425 de i g b P
22 27.060 fgh i k 19 68.405 e ‘ g A 1
12 26.223 g hi jk1 .3 67.475 g ; ; J :
13 25.533 hijkl 6 66275 s hi]k

1 25.520 h i k1 5 65.875 ; ] k

3 14,105 "] k1 7 65.500 ] ;
11 22.885 j ki1 21 22.375 j :

2 21.935 k 1 15 : .600 5

6 21.270 1 22 3.625

GRUPO 2 (I x P)
38 39.033 a gz ;g-;g :
3 e b Ly 71.80 a b
& aomd 36 70.45 b c
27 3183 4 47 70.20 b e d
47 31718 LEE 25 69'85 bcde
39 30.615 b cde 39 69:80 5o s
37 30.278 e e 8 35 69.50 bcdef
& a0 ARYE 28 68.75 cdefg
by  29.903 bcde L el ed 2 hT,
M -2 hude 26 6840 cdefgh
45 27.053 ¢8R 30 68.00 cdefgh
35 26.688 cde fg 40 67. 40 detgh
26 26.423 defg 27 67 10 2% g b
36 26.233 e fg 45 66.73 fgh
46  25.345 e fg E _ 37 66.18 o i
25 23.415 fg . ; 31 66 .00 g h
39 23.23@ FESL L 65.58 h i
31 21.475 ghil] 18 62.88 P
ko 20.300 h i ] 38 62.75 i3
B e i ] 29 62.30 j
48 19.493 ] 32 61.78 ]
43 18.523 U i3 60.30 ok
32 18.230 b J i o8 25 K
42 16.505 J ’



CUADRO 3A. Comparacién de medias de lineas dentro de cada grupo para las ca-
racteristicas evaluadas comb.inando a los ambientes.
:ﬁ;rgzé Indice de cosecha '”gzérgga Area de hoja bandera
GRUPO 1 (P x P)
20 ]9.033 a%x
5 15.570 a b
17 15.526 a b
23 14,297 b. c
19 13.976 b c d
15 13.706 b.cd e
7 12,743 bcdef
9 12.700 becdef
22 12,227 bcdef
8 12.189 bcdef
b 12.075 b ecdef
18 11.882 bcdef
24 11.459 bcdef
3 11,140 bcdef
16 11.108 bcdef
6 10.643 cde f
21 10.532 cdef
1 9.891 cdef
2 9.828 cde f
g 12 9.308 . f
10 8.216 . f
11 8.202 f
GRUPO 2 (IxP)
36 5.869 a
28 5.794 a b.
34 5.758 a b
47 5.748 a b
37 5.696 a b.
30 5.670 a b.
L5 5.632 a b
46 5.601 a b
i 5.517 a b
27 5.478 a b ¢
26 5.458 a b ¢
35 5.418 a b ¢
25 5.356 abcd
Ly 5.299 abcd
31 5.155 bcde
39 5.151 b cde
38 4,858 cde f
Lo 4.727 def
32 4.600 e fg
33 4.531 e fg
48 4,415 fo
29 L.354 fo
43 L .285 fa
42 4.030 g

137.-
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iga
i s/esp
No. de Espiguilla
Eﬁtrada
DRQ 3A. ] de espiga = |
ﬁgé de Longitud — : ls'gzg a
N e :g:lSO ab
; s 15.150 a E .
9.375 . ! i 3
A 8.675 a & 7 g 3
14 8.575 a b ¢ ; “’.900 a .
: i } lh 14.700 a Dcd
; 4 : 2 14,663 a bed
: B $ : 14 488 a ped
18 8.063 a b ¢ : i =N
8 7.913 E ¢ 1 i i ;
17 7.887 D¢ ; i i
‘ b : 28 14.000 bedef
23 7.800 o : 1 £
13 7.675 b c 8 i i
20 7.662 b . 2 i #
4 7.588 B ¢ : i B
19 7.575 E ¢ h 5 g
2 7.563 D¢ 6 5 :
5 7.487 D¢ 3 i f
3 7.463 B c 5 i f
6 7.438 > ¢ : o f
16 7:hoo b. c ; i
1 7.025 ¢ ;
s 7.063 ¢ P) .
9 = j GRUPO 2 (I x g ls‘hgg : b
fé 6.925 hs 17'325 N |
5 ]7:025 b g ;
2 17 2 b
i b :0 16.885 ¢ d
L6 9.025 a > : ]6.528 : |
29 8.838 a bcd : 16.2;5 Z )
48 8.475 cde f i ]5.025 ]
42 8.250 < c ; 5 ]h.goo fg
32 8.125 ¢ £ 26 lh’788 :
- : o 30 'h'238 fgh
36 8.050 ¢ o 25 ]h.soo fgh .
hs i : oh 37 lh-388 fghi
28 7.975 de ; ghi 31 1“‘]13 fgh ;
: s ‘e fghi 26 1:°oso fgh i
; o ) foghil 28 1 "050 fgh i
27 7.753 fghi j 33 :2:013 ‘s : 3
2 e SR 71013 1 !
25 7. 50 fg h i il 13:900 !
7.5 5 9 Pj 34 13 322 i 4
ﬁ; 7'2;5 g : ' . 2o |
40 ;:u13 : gé i
39 363 {
S 16 |
o 7.025
" 6.988
38

2.338
k 39 1
6.063

43



CUADRQ 3A

gz;rgjé Granos por espiga 'giérgza Peso de 1000 granos
GRUPO 1 (P x P)
13 37.525 a 5 36.105 a
9 36..863 a 20 35.014 a
14 34.138 a b 23 34 449 5
7 32.475 b ¢ 7 33.095 a b
16 31.025 b c d i 32.331 a b ¢
8 30.779 B¢ d 14 31.618 abcd
11 30,450 b cde 15 29.004 bcde
2 30,275 b cdef 19 28,970 b cde
24 30.275 bcdef 24 28,633 bcde f
18 29.938 b cde f 18 28,133 becdef
15 29.663 cdefg 16 27.690 cdef
19 29.108 cdefgh 8 27.701 cde f
12 28.900 cdefgh Y 27.333 cde f
20 28.838 cde fgh 21 26.795 def
] 28.413 cde fgh i 22 26.693 de f
6 27.550 defgh i 9 25.905 e fg
22 27.013 de fgh i 13 25,658 e fgh
10 26.188 e fghij 10 25.571 e fgh
17 25.875 fFghij 1 2L 749 e fgh
23 25.413 g hij 3 24,794 e fgh
3 24,788 h i J 6 23.714 fgh
21 24.075 P g 21.474 g h
4 21.975 i 11 21.128 g h
5 13.126 k 2 20.710 h
GRUPO 2 (I x P)
i 34 32.526 a
Es g 33 31.748 a b
45 53+488 ; 38 31.015 a b
48 37.363 b c 39 30‘510 3 b
32 gatls Eaw 26 30.253 a b
29 35.950 b cd L7 30.025 a b
36 34.063 &5 B 28 28:930 abc
43 33.300 &8 B 27 28.585 & b & d
25 33.000 c o e 37 27.26k a b ¢ d
35 32.875 €€ g 35 27.256 a b ¢ d
ko. 32.678 el L5 27160 a b & d &
31 32.475 d e b 26,190 abcde f
30 31.975 de f 36 25,990 abcde f
42 31.038 e fg L1 25.772 abcd e f
L6 30.038 efgh L6 25.541 abcde f
37 23.550 efs h'- 30 24,498 abcde f
34 27.625 rgh 25 26478 abcde f
38 27275 143 31 24.215 bcde f
26 27.263 3 & L8 21.413 cde f
33 27.075 g n 1 Lo 21.081 cdef
a7 26.788 g hi iy 20631 g
B 26.138 h i = . #
A o 43 18.726 f
Ly 23.213 ' ‘
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CUADRQ 3A.
gzér::é Peso hectolftrico
GRUPO 1 (P x P)

16 70.288 a

20 69.013 a b.

24 68.988 a b

18 68.913 a b.

13 68.863 a b

8 68.750 a b.

1 68.400 a b ¢

9 68.288 a b ¢
23 68.275 a b ¢

b 67.988 a b c d

12 67.425 abcd

3 67.300 ab cde

2 67.237 abcde

10 67.138 a b cd e

17 67.088 abcde

14 66.113 b cd e

19 66.113 b cde

7 65.063 bcde

5 64.750 cde

6 64.525 cde

11 64.650 cde

21 64,225 de

15 63.438 e

22 63.438 e

GRUPO 2 (1 x P)

34 70.875 a

26 69.925 a b

33 69.863 a b

36 69.775 a b ¢

Ly 69.725 a b ¢

L6 69.550 abcd
28 68.975 a b cd e

39 68.975 abcde

35 68.525 abcdef

47 67.938 abcdef

L8 67.013 abcde fg

25 66.800 bcdefg
27 66.275 bcde fgh
37 65.440 cdefgh

40 65.213 de fghi

45 65.163 e fghil]

30 64,388 fghil]

31 63.025 ghijk
b1 62.300 hijkl
32 61.013 ik
29 60.875 ikl
38 60.313 j k1
43 59.400 k 1
42 57.975 ]
(*) Las medias de las lineas con la misma letra dentro de columnas son -

estadisticamente iguales

al 0.05 de probabitidad.
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