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Caracteristicas de emergencia en un cruzamiento dialelo
de trigo de invierno (Jriticum aestioum L.) bajo niveles de
temperatura y humedad controlados’

P.C. Parodi?, F.L. Patterson y W.E. Nyquist?.

INTRODUCCION

El trigo de invierno sembrado en otoiio en
latitudes altas de Norte y Sur América y el
trigo de primavera sembrado a fines de otoiio
en climas mediterraneos, como la zona central
de Chile, puede verse sometido durante la ger-
minacién a bajos niveles de humedad y tem-
peratura, factores que pueden deteriorar el por-
centaje de germinacién y la uniformidad de
la poblacién. La expresién de vigor hibrido en
poblaciones F; de trigo ha sido demostrada en
varios estudios recientes, sefialando significati-
vos efectos de heterobeltiosis en el rendimiern-
to. El trigo hibrido puede presentar otras ven-
tajas ademds de rendimientos superiores, ya
que la expresiéon del vigor hibrido no necesita
estar confinada a los componentes de rendi-
miento.
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Este experimento fue disefiado para estudiar
el efecto de un ambiente adverso, temperatura
v humedad limitadas, en la velocidad v el por-
centaje de germinacién de las generaciones Fy
v > de un cruzamiento dialelo entre seis pro-
genitores invernales.

Varios autores han estudiado el efecto de
una humedad limitada en la germinacién vy
otras etapas del desarrollo de la planta. Hel-
merick y Pfeifer (6), usando soluciones de ma-
nitol, concluyeron que la germinacién y el cre-
cimiento diferencial al estado de plantula es-
taban bajo control genético mis que ambien-
tal. Aamodt y Johnson (1) concluyeron que
una mayor velocidad de germinacién va asocia-
da con una mayor resistencia a la sequia. Mil-
thorpe (9) demostré que las plantulas de trigo
eran resistentes a la sequia desde el embrion
hasta que el coleoptile alcanzaba 3 a 4 mm.
de longitud. Parmar v Moore (11) simularon
condiciones de sequia mediante soluciones
acuosas con presiones osmoticas de 1 a 10 at-
mosferas; los porcentajes de germinacién y el
crecimiento posterior de dos lotes de semillas
de maiz disminuyeron progresivamente con
una mayor presién osmotica. Uhvits (14) in-
formé que la velocidad y el porcentaje de ger-
minacién de plintulas de alfalfa disminuian
al ser estas expuestas a soluciones de suelc de
alta presién osmotica; la germinacién fue in-
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hibida por soluciones de 12 a 15 atmoésferas
de presion.

Caldwell et al (3) observaron que la varie-
dad de trigo Vermillion (CI 13080) germina-
ba satisfactoriamente bajo humedad y tempe-
ratura reducidas, Morrison (10) estudié el por-
centaje y la velocidad de emergencia en las va-
riedades de trigo rojo blando de invierno ‘Ver-
million’ (CI 13080), ‘La Porte’ (CI 12557),
‘Knox’ (CI 12798) y ‘Séneca’ (CI 12529),
usando diferentes combinaciones de humedad
y temperatura. Los analisis demostraron dife-
rencias significativas para concentraciones, tem-
peraturas y variedades. Al disminuir la hume-
dad del suelo de un tercio a diez atmosferas
de tensién, disminuyé el porcentaje de plin-
tulas emergidas. A diez atmoésferas de tension,
el mis alto porcentaje de emergencia se regis-
tré a 10.5°C. Los dias promedio a emergencia
también aumentaron al disminuir la humedad
del suelo de un tercio a diez atmésferas de
tensién, indicando una emergencia mdas lenta
con menor humedad. La velocidad de emer-
gencia aumentd al aumentar la temperatura.
Los dias promedio a emergencia determinaron
mayor diferenciacion varietal que el porcentaje
de emergencia.

MATERIAL Y METODOS

Los genotipos de trigo invernal ‘Vermi-
llion’ (Vm), ‘Séneca’ (Se), Knox 62’ (Knox
62), ‘Benhur’ (Bhr), ‘Arthur’ (Atr) y Pur
due 5215A1-5-1-8-10 (5215), fueron cruza-
dos en un sistema dialelo. Los progenitores
y las generaciones F; y F» fueron sometidos a
4 combinaciones de tratamientos, 2 niveles de
humedad, 3 y 5 atmosferas de tensién y 2 ni-
veles de temperatura, 3.5 y 8.59C., bajo condi-
ciones ambientales controladas.

Aproximadamente una tonelada de suelo se-
co al aire se cernid a través de una malla de
2 mm., se secd al horno a 60°C. durante 7 a
10 dias y se almacendé a —30°C, en bolsas do-
bles de polietileno contenidas en tarros meta-
licos. Los niveles de humedad necesarios para
obtener 3 y 5 atmdsferas de tension se deter-
minaron usando un “15 Bar Ceramic Plate Ex-
tractor”. Los niveles de humedad del suelo se
alcanzaron usando el método descrito por Shaw
(12) y utilizado posteriormente por Williams
(15) 'y Morrison (10), método que emplea
hielo en polvo. El hielo se pulverizé con un
molino operado en un ambiente a —189C. Se
pesaron las proporciones correspondientes de
suelo y hielo y se mezclaron manualmente en
cantidades no superiores a 5 Kg. cada vez; la
mezcla se almacen6é a —189 C. en las condi-
ciones descritas. Cuatro dias antes de sembrar
Jos tarros se transfirieron a ‘un ambiente a
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3.5% C. para permitir la homogenizacién de la
mezcla.

La siembra se efectué en vasos de 250 ml.,
los que se llenaron con 150 ml. de suelo de la
humedad apropiada. En cada vaso se sembra-
ron con los embriones hacia arriba, 10 semillas
de cada genotipo (progenitores, F; o F,), las
que se cubrieron con 50 ml. de suelo de la mis-
ma humedad. Para evitar pérdidas de humedad
cada vaso se sellé con una hoja doble de po-
lietileno sujeta con una banda elistica. E1 ma-
terial fue ubicado en cdmaras de ambiente con-
trolado a 3.5 y 8.5° C,, sin iluminacién, en
un disefio de bloques completos al azar con 3
repeticiones.

Los registros de emergencia se iniciaron al
romper los coleoptilos la superficie del suelo y
se continuaron diariamente hasta que se esta-
bilizé Ia emergencia, aproximadamente cuando
un 95% de las plintulas habian emergido. El
niimero de plantulas emergidas se registré para
cada dia y se expres6 como porcentaje de plan-
tulas emergidas por dia. Se computé un indice

de emergencia (IE) usando la férmula
=i pi di

IE=
n

=1 pi , donde p= proporcién
de plintulas emergidas un dia determinado, y
d= numero de dias después de la siembra. Es-
ta modificacién en €l método de computar el
IE, comparado con el IE usado por Morrison
(10), fue disefiada para poder contrastar las
diferencias en velocidad de emergencia entre
tratamientos. Los genotipos de emergencia ra-
pida se caracterizaron por IE menores que
aquellos genotipos de emergencia lenta, Las
comparaciones entre genotipos se basaron en
analisis de variancia para progenitores y gene-
racién Fy, y para progenitores y generacion F,
para todas las combinaciones de tratamientos,
separando los efectos de niveles de tempera-
tura y humedad.

Se analizaron los porcentajes totales de plan-
tulas emergidas para observar si los tratamien-
tos tenian efecto sobre la %emlinacién total.
Los porcentajes de plantulas emergidas se
transformaron en arcosenos (radianes). Los
anélisis de variancia fueron idénticos que los
descritos para IE.

Los hibridos se compararon con el promedio
de los progenitores y con el promedio del me-
jor progenitor para determinar los porcentajes
de heterosis y heterobeltiosis. E1 mejor proge-
nitor fue €l progenitor mis alto para porcenta-
je de emergencia, y el progenitor mas bajo pa-
ra IE. Valores de heterobeltiosis negativos para
IE indican que el hibrido emergié antes que el
mas rapido de sus progenitores. La significan-
cia de los efectos de heterosis v heterobeltiosis
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se estimo a través del método de diferencias
minimas significativas,

Los efectos de capacidad combinatoria gene-
ral (CCG) y capacidad combinatoria especifi-
ca (CCE) de los progenitores se estimaron
usando el andlisis de capacidad combinatoria
de Griffing (4), método 4 (una serie de Fy's —
sin reciprocos), modelo 1 (modelo fijo — proge-
nitores seleccionados), Se usé para estos anali-
sis un programa de computador diseiiado por
R. K. Littlewood, S. G. Carmer y C. W. Hlttle
Universidad de Illinois.

Para determinar los efectos y las relaciones
de dominancia dentro del germoplasma pater-
no se utilizo el andlisis grafico de Jinks y Hay-
man (7). Las premisas para el analisis de va-
riancia y covariancia (V,, W), indicadas por
Allard (2), son las siguientes: (a) herencia
enteramente diploide; (b) progenitores homo-
cigotas; (c) ausencia de efectos maternos; (d)
los alelos en loci diferentes distribuidos 'indé-
pendientemente en los progenitores; (e) au-
sencia de interacciones entre alelos en loci in-
dependientes; (f) cada loci representado por
no mas de 2 alelos. E] cumplimiento de estas
premisas se comprobd efectuando un andlisis
de variancia sobre los valores de W - Vi (W,
menos V:) calculados para cada uno de los ¢

rogenitores de acuerdo a lo propuesto por
Hayman (5). La pendiente de la linea de re-
gresion de los graticos (V,, W,) se analizd en
cuanto a desviacion de pendiente uno con la
prueba de “t” descrita por Steel y Torrie (13).

Para determinar la presencia de interaccién
interalélica se usd el andlisis graduado de Fa
propuesto por Mather (8), el que supone que

no hay epistasis si 4 P, + % P + % Iy, — F, =
0. La significancia de las desviaciones de cero
seanalizaron usando una prueba de t con un
error standard compensado:

2 2

2

q =W Q‘,, ASURREAS q—“-k wr Loy iy Th I
12 12 u6

Se estimo la heredabilidad usando la regresion
de la generacion mas reciente (F; o Fa) sobre
la generacién anterior (promedio de los proge-
nitores), donde heredabilidad = H = b = s..
Este método determina heredabilidad en senti-
do restringido, considerando sélo la parte aditi-
va de la variancia genética.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se computaron los andlisis de variancia para
indice de emer encia (IE) y porcentaje de
emergencia ( ? para progenitores y Fy, y pro-
genitores y 1“2, considerando las 4 combinacio-
nes de tratamientos. Los cuadrados medios pa-
ra IE y PE se presentan en los Cuadros 1 y 2,
respectlvamente Los cuadrados medios de IE
para progenitores y generacion ¥, Cuadro 1,
demostraron que los tratamientos eran alta-
mente significativos. Una particion de la suma
de cuadrados para tratamientos demostrd que
las temperaturas eran altamente significativas

y que los niveles de humedad no eran signifi-
cativos, indicando que las diferencias en la ve-
locidad de emergencia entre progenitores y ge-
neracion F; se debian principalmente a efectos
de temperatura mas bien que a niveles de hu-
medad. La interaccién temperatura x niveles

Cuadro 1 — Cuadrados medios provenientes de andlisis de variancia de tratamientos
genotipos para indice de emergencia (IE), progenitores y generacién Fj, y progeni-

tores y generacion Fi.

IE

Cuadrados Medios

Progenitores y Progenitores y

Fuente de variacién gl generacion F; generacidn Fg
Bloques 2 16.2940 5.7415
Tratamientos 3 1340.2976%* 1123.5876%*

Temperaturas (T) 1 4008.2750** 3664 ,.9947%*

Niveles de humedad (H) 1 2,3490 1.3333

T H 1 10,2689 4,4348
Error a 6 4,4749 3.7250
Cenotipos (G) 20 3.5184%* H(0h ok
Tratamientos x G 60 1.1695 1.6630

iy G 20 0,7553 1.3248

Hx G 20 1.1610 1.5887

I xH e G 20 1.5923 2.0774
Error b 160 1.5108 16470

*»  Significativo al nivel de .01.
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de humedad no fue significativa. Los cuadrados
medios de genotipos fueron altamente signifi-
cativos, sefialando diferencias en las velocida-
des de emergencia de estos genotipos. Ninguna
de las interacciones entre tratamientos y geno-
tipos fue significativa. El anilisis de progeni-
tores y generacion Fa produjo resultados com-
parables. Los tratamientos fueron altamente
significativos, pero dentro de tratamientos solo
fueron altamente significativas las temperatu-
ras. Los genotipos fueron altamente significati-
vos, pero no fueron significativas las interaccio-
nes tratamientos x genotipos.

Los cuadrados medios de PE, Cuadro 2, pa-
ra progenitores y F'; fueron altamente significa-
tivos para tratamientos, y dentro de tratamien-
tos sélo temperaturas fueron altamente signifi-
cativas. Esto recalca el hecho que, dentro de las
condiciones de este experimento y este germo-
plasma, el principal efecto sobre el PE debe ser
atribuido a diferencias de temperatura. Los ge-
notipos fueron altamente significativos, indi-
cando un PE diferencial entre estos genotipos.
Ninguna de las interacciones tratamientos x ge-
notipos fue significativa. La situacién se alter6
al analizar progenitores y generaciéon F,. Los
cuadrados medios para tratamientos fueron al-
tamente significativos, como asimismo los cua-
drados medios para temperaturas y niveles de
humedad. No hubo interaccién significativa en-
tre temperaturas y niveles de humedad. Los ge-
notipos fueron altamente significativos, Todas
las interacciones entre tratamientos y genotipos
fueron significativas. indicando que progenito-
res y generacion Fy variaban en su respuesta a
estos tratamientos de acuerdo a los niveles de
temperatura y humedad.
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Heterosis y heterobeltiosis

Heterosis, o porcentaje de aumento de la ge-
neracion heterocigota sobre el promedio de los
progenitores, { heterobeltiosis, o porcentaje de
aumento de la generacion heterocigota sobre
el mejor progenitor del cruzamiento, se presen-
tan en el Cuadro 3 para IE y PE.

El porcentaje de heterosis para IE tuvo un
rango en el F; de —7.72 a 1.10% con un pro-
medio de —3.39%; 13 de las 15 progenies tu-
vieron IE més bajos que el promedio de los
respectivos progenitores, 5 de ellos significati-
vamente mas bajos. En el F,, el porcentaje de
heterosis para IE tuvo un rango de —8.60 a
0.78%, con un promedio de —3.95%; 14 pro-
genies tuvieron IE mas bajos que el promedio
de sus progenitores, 4 de ellos significativamen-
te mas bajos. El porcentaje de heterobeltiosis
para IE tuvo en el F; un rango de —7.23 a
1.49%, con un promedio de —2.26%,; 12 pro-
genies emergieron mas rdpido que el mas rapi-
do de sus respectivos progenitores, pero solo
1 fue significativamente mas rapida). En €l F,
el porcentaje de heterobeltiosis para IE tuvo
un rango de —8.44 a 1.42%, con un promedio
de —2.81%,; 12 progenies tuvieron IE mas ba-
jos que sus mejores progenitores, 3 significati-
vamente mas bajos.

Un aspecto interesante de la velocidad de
emergencia dentro de este germoplasma, al
comparar las generaciones F; y Fs, es la simi-
litud en el comportamiento de ambas genera-
ciones, las que fueron generalmente superiores
al promedio de sus respectivos progenitores y al
comportamiento de su mejor progenitor. No hu-
bo, sin embargo, disminucién en la heterosis o

Cuadro 2 — Cuadrados medios provenientes de andlisis de variancia de tratamientos y
genotipos para porcentaje de emergencia (PE), progenitores y generacién F;, y proge-

nitores y generacién F,.

PE

Cuadrados medios

Progenitores y Progenitores y

Fuente de variacién gl generacién F, generacion Fa
Bloques 2 0.01758 0.04797
Tratamientos 3 0.87774%* 0.69756%*

. Temperaturas (T) 1 2.54643%* 1.48859**
Niveles de humedad (H) 1 0.08010 0.60214**
TixaHe 1 0.00670 0.00194

Error a ; 6 0.05724 0.04097

Genotipos (G) 20 0.13635%** 0.19159**

Tratamientos x G 60 0.04669 0.09029**
TxG 20 0.05848 0.13628**
HxG 20 0.03899 0.06143*
Tix Ha G 20 0.04259 0.07315*%*

Error b 160 0,04555 0.03578

%, %% Significativo al nivel de .05 y .01, respectivamente.
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Cuadro 3 — Porcentajes de heterosis y heterobeltiosis en las generaciones Fy y Fz para
indice de emergencia (IE) y porcentaje de emergencia (PE).

% heterosis

9, heterobeltiosis

1E PE 1E PE
Genotipo F, F. F; F. Bi Es F. E:
Vm x Se —7.72%% 483 12,84 24.55** —7.23%* —4.32 12.11 32,74
Vm x Knox 62  —3.90 —8.38%F 15.98% 25.94%* —3.76 —8.44%* 13.32 23.05**
Vm x Bhr —4.20 —5.92% 15.80* 9.00 —4.06 5. 79¥ 8.51 2.14
Vm x Atr - —B6.98%F —7.93%* 21.07** 25.60** —4.09 —5.06 17:90%% 90 ga ¥
Vm x 5215 —2.77 —8.60%* 18.07** 20.74** —2.08 —7.89%* q7.00% 19:67**
Se x Knox 62 —1.64 =231 17.55** 13.06*% —1.26 —1.93 14.13% 977
Se x Bhr 1.10 —1.84 4,70 6.44 1.49 —1.45 —1.29 0.35
Se x Atr —5.38% —5.26 19.84** 10.34 —2.97 —2.85 16.07* 6.86
Se x 5215 —3.89 —2.76 21.27%* 17.00%* —3.66 —2.53 20.88*%* 16,62%*
Knox 62 x Bhr —1.77 —0.12  11.15 11.38 —1,77 —0.11 10.30 2.14
Knox 62 x Atr —527% —495 11.17 10.83 —2.48 —2.14 10.79 10.45
Knox 62 x 5215 —2.29 078 20.39*%* 4.31 —1.68 1,42 16.62* 1.04
Bhr x Atr —5.70% —2.06 1063 555 —2.91 0.83 121 —3.44
Bhr x 5215 097 —2.86 991 —13.56* 1.21 -—2.24 3.86 —18.32*%*
Atr x 5215 —0.98 —1.97 9.81 . 26.20%* 1.39 0.28 6.02 21,84%*
Promedio —3.39 —3.95 1467 13.16 —2.26 —2.81 11.16 8.54

% %% Significativo al nivel de

.05 y .01, respectivamente.

heterobeltiosis en las poblaciones F, al compa-
rarlas con las poblaciones F;, como podria espe-
rarse en base a una mayor homocigosis.

La heterosis para PE, calculada sobre valo-
res transformados a arcosenos, tuvo en el Fy
un rango de 4.70 a 21.27%,, con un promedio
de 14.67%; todas las progenies emergieron me-
jor que el promedio de sus progenitores, § sig-
nificativamente mejor, La heterosis para PE en
el F» tuvo un rango de —13.56 a 26.20%, con
un promedio de 13.16%; 14 progenies tuvieron
un PE superior al promedio de sus progenitores,
7 significativamente superior. Un genotipo fue
significativamente mas bajo. El porcentaje de
heterobeltiosis para PE en el F; tuvo un rango
de —1,29a 20.88%, conun promedio de 11.16
por ciento; 14 progenies tuvieron un PE supe-
rior al mejor de sus progenitores, 6 significati-
vamente superior. En el F, el porcentaje de he-
terobeltiosis para PE tuvo un rango de —18.32
a 23.74%, con un promedio de 8.54%,; 13 pro-
genies tuvieron un PE superior al mejor de sus
progenitores, 6 significativamente superior. Un
genotipo fue significativamente inferior,

Tal como para velocidad de emergencia, el
comportamiento de las generaciones F; y F»
fue similar en cuanto a2 PE y, aunque se pro-

dujo una disminucién en los valores promedios,

ésta fue menor a lo que se podria esperar en
base a mayor homocigosis.

Capacidad combinatoria

Los cuadrados medios de CCG y CCE para
IE y PE, estimados en base a las generaciones
F; y Fy, se presentan en el Cuadro 4. Los cua-

drados medios de CCG para IE fueron alta-
mente significativos en ambas generaciones; los
cuadrados medios para CCE no fueron signifi-
cativos en Fy ni en F». La mayor proporcion de
efectos de CCG sobre CCLE sugiere que una
parte importante de la varabilidad genética
que controla la velocidad de emergencia en es-
te germoplasma depende de accion génica
aditiva: En el analisis de PE los cuadrados me-
dios de CCG y CCE no fueron significativos
en la generacion F;. En la generacion F,, sin
embargo, los cuadrados medios de CCG y
CCE fueron altamente significativos, indican-
do que la expresién de este caracter en la gene-
racion F, de este germoplasma parece estar ba-
jo control de.accién génica aditiva y de inte-
racciones intra e interalélicas.

Cuadro 4 — Cuadrados medios de capacidad
combinatoria general (CCG) y capacidad
combinatoria especifica (CCE) para indice
de emergencia (IE), y porcentaje de emergen-
cia (PE), generaciones F; y Fo.

Fuente Cuadrados medios
Genera- de
cién  variacién gl IE PE
F, CCG 0.38574** 0.00392
CCE 9 0.13844 0.00348
Residuo 160 0.12590 0.00379
Fy CCG P 0.79200%* 0.01581**
CCE 9 0.11827 0.01044**
Residuo 160 0.13725 0.00298

*& Significativo al nivel de .01.
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Se estimaron los efectos individuales de CCG
de cada progenitor para ambos caracteres, Cua-
dro 5. Los progenitores Benhur, Arthur y Pur-
due 5215 presentaron efectos positivos de CCG
para IE en el Fy; los progenitores Vermillion,
Séneca v Knox 62 presentaron efectos negati-
vos de CCG, El mas alto efecto positivo de

CCG correspondi6 a Purdue 5215; Vermillion

tuvo el mas alto efecto negativo de CCG, tan-
to en la generacién F; como en la Fy. Los res-
tantes 5 genotipos tuvieron efectos positivos
de CCG en el Fs. En el andlisis de PE, 4

rogenitores, Vermillion, Séneca, Benhur vy
Eurdue 5215, presentaron efectos positi-
vos de CCG en el Fy; s6lo Vermillion y Séne-
ca tuvieron efectos positivos de CCG en el Fs.

Cuadro 5 — Estimaciones de efectos de capa-
cidad combinatoria general (CCG) para in-
dice de emergencia (IE) y porcentaje de
emergencia (PE), generaciones F; y Fa.

IE PE

Pregenitor F, F. E. F.
Vm -0,5458 -0,8942 0.0242 0.1151
Se -0,0737 0.0818 0.0073 0.0196
Knox 62 -0.0191 0.0995 -0.0313 -0.0377
Bhr 0.2067 0.,2108 0.0237 -0.0600
Atr 0.0701 0.2978 -0.0468 -0.0042
5215 0.3617 0.2043 0.0229 -0.0329

ES* = 02509 0.2620 0,0436 0.0386

%+ Error standard de la diferencia entre 2 efectos,
Accién génica

El grado de dominancia y las relaciones de
dominancia de los progenitores fueron estima-
dos para IE y PE, en base a datos F;, conside-
rando todos los tratamientos, usando el anili-
sis de Jinks y Hayman (7), Figuras 1 y 2. En los
Sgréflcos de variancia y covariancia (Vr, Wr),
os puntos que representan a la descendencia
de cada progenitor deben distribuirse a lo lar-
go de una linea de regresién de pendiente uno.
La prueba de “t” indic6 que la pendiente de
las lineas de regresién de los grificos (Vr, Wr),
para IE y PE, respectivamente, no se diferen-
ciaban significativamente de pendiente uno.

El grifico de (Vr, Wr) para IE, Figura 1,
una linea de regresiéon de pendiunte 0.7%0, sig-
nificativamente bajo el origen, sugiere que efec-
tos génicos de sobredominancia controlan la
expresion de este cardcter en este germoplas-
ma. Knox 62 parece ser ¢l mas dominante de
estos genotipos y Arthur el mds recesivo.

El grifico de (Vi, Wi) para PE, Figura 2,
con una linea de regresién de pendiente 0.714,
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Figura 1 — Grafico de variancia y covarian-
cia para indice de emergencia.
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Figura 2 — Grafico de variancia y covarian-
cia para porcentaje de emergencia.

significativamente bajo el origen, también indi-
ca que la expresion de este cardcter estd con-
trolada, dentro de este germoplasma, por efec-
tos de sobredominancia. Benhur parece ser el
mds dominante de estos genotipos y Knox 62
y Arthur los més recesivos.

Interaccidn interalélica

La informaciéon proporcionada por el anili-
sis grafico de Jinks y Hayman, Figuras 1 y 2, su-
giere la posible presencia de efectos de sobre-
"dominancia. Dados que estos efectos pueden de-
berse en parte a interacciones interalélicas, se
uso el andlisis graduado de F» de Mather (8)
para determinar epistasis; las desviaciones de
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gero se indican en el Cuadro 6. Cuatro fami-
lias presentaron desviaciones significativamen-
te diferentes de cero para IE. Para PE, 6 fa-
milias presentaron desviaciones significativas; 4
de éstas fueron las mismas que demostraron
interaccién complementaria para IE. Es apa-
rente, en consecuencia, que la expresion de es-
tos caracteres dentro de este germoplasma, esta
en parte controlada por interaccién interalélica.

Cuadro 6 — Estimaciones de interaccién inte-
ralélica (desviaciones de cero) usande la
prueba graduada de F, de Mather.

Desviaciones de cero

Genotipo IE PE
Vm x Se 0.989* 0:233%*
Vm x Knox 62 1.228** D215%*
Vm x Bhr 0.708 0.014
Vm x Atr 0.846%* -0.179**
Vm x 5215 1.347%* -0.145%
Se x Knox 62 0,242 -0.051
Se x Bhr 0.308 -0.054
Se x Atr 0.358 -0.005
Se x 5215 0.018 -0.079
Knox 62 x Bhr -0.143 -0.074
Knox 62 x Atr 0441 -0.061
Knox 62 x 5215 -0.361 -0.071
Bhr x Atr -0.149 -0.003
Bhr x 5215 0,587 D.245%*
Atr x 5215 0.292 -0.256%*
ES* 0,42534 0.06826

+ Error standard compensado.

Heredabilidad

Los valores de heredabilidad en sentido
restringido, estimados por regresién, se indi-
can en el Cuadro 7. La estimaciéon de hereda-
bilidad para IE fue baja en el F, y alta en el
F,. Para PE, las estimaciones de heredabilidad
fueron intermedias y consistentes en el F; y Fa.
Esta informacién sugiere que la parte aditiva
de la variabilidad genética, en la expresiéon de
estos dos caracteres, es aparentemente restrin-
gida. Es posible, ademas, que la porcién am-
biental de la variabilidad sea significativa. Des-
de este aspecto, el promedio de los progenito-
res parece no constituir una base adecuada pa-
ra predecir el comportamiento de la descenden-
cia en cuanto a velocidad y porcentaje de emer-
gencia,

Cuadro 7 — Estimaciones de heredabilidad en
sentido restringido - para indice de emergen-
cia (IE) y porcentaje de emergencia (PE) en
las generaciones Fy y Fa.

Heredabilidad en sentido restringido

!
Caracter Fy F,
IE 0.381 == 0.497 0.918 £ 0.586
PE 0.512 == 0.292 0.463 = 0.585

DISCUSION GENERAL

Las generaciones Fy; y F. de este cruza-
miento dialelo demostraron tener la potencia-
lidad de emerger mis rapido y en mayor ni-
mero que sus progenitores al ser sometidas a
condiciones ambientales adversas. Esto sugie-
re que la condicién heterocigota de estas po-
blaciones les confiere una mayor capacidad de
adaptacién a ambientes extremos. Los analisis
indicaron que se producia una mayor diferen-
ciacién entre progenitores y descendencia al
variar la temperatura que al modificar €] nivel
de humedad, Es posible que los niveles de hu-
medad usados en este experimento no fueran lo
suficientemente criticos como para ocasionar
una diferenciacién significativa.

Los analisis de capacidad combinatoria sefia-
laron, con una excepcién, predominancia de
acciéon génica aditiva sobre accién génica no
aditiva. A través del andlisis de Jinks y Hayman,
sin embargo, se detectd la presencia de sobre-
dominancia, la que es usualmente asociada con
interacciones intraalélicas e interalélicas. El
anélisis de Mather estimo una cierta propor-
cién de epistasis, lo que es consistente con la
interpretacién de los grificos de variancia y co-
variancia. En apariencia, el poder del anilisis
de capacidad combinatoria de Griffing seria
inferior al de los andlisis de Jinks y Hayman y
Mather, para detectar interacciones génicas
dentro de este germoplasma. Los valores de he-
redabilidad en sentido restringido fueron en
general bajos, lo que sugiere que la parte adi-
tiva de la accidén génica puede ser limitada, o
que ¢l componente ambiental de la variancia
pucde afectar la expresién de estos caracteres.
Existe finalmente evidencia de que ciertos fac-
tores de origen materno, como tamafio de la
semilla, pueden influir drasticamente en la ex-
presiéon de caracteres de plantula como los ana-
lizados en este estudio.
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RESUMEN

Los genotipos de trigo blando rojo invernal ‘Vermillion’, ‘Séneca’, ‘Knox 62,
‘Benhur’, ‘Arthur’, y Purdue 5215, fueron cruzados en un sistema dialelo para estimar
vigor hibrido y accién génica en las generaciones F; y F, sometidas a condiciones de
emergencia desfavorable,

Los progenitores y las generaciones F: y F. fueron expuestos a 2 niveles de tempe-
ratura, 3.5 y 8.5°C., y 2 niveles de humedad, 3 y 5 atmasferas de tensién, para deter-
minar velocidad y porcentaje de emergencia. Los hibridos F: v F. emergieron més rdpido’
y en mayor numero que el promedio de los progenitores y que el mejor progenitor de
los respectivos cruzamientos, La expresion de estos dos caracteres parece estar controlada
por efectos génicos aditivos. y aditivos y no aditivos. Se detectd sobredominancia y cier-
ta interaccion complementaria. Las estimaciones de heredabilidad en sentido restringido
para velocidad de emergencia, fueron bajas en F. y altas en F; para porcentaje de emer-
gencia la heredabilidad fue intermedia y consistente en ambas generaciones.

SUMMARY

The soft red winter wheat genotypes ‘Vermillion’, ‘Séneca’, ‘Knox 62’, ‘Benhur’,
‘Arthur’ and Purdue 5215 were crossed in a diallel system to estimate hybrid vigor
?iqd gene action in the F: and F. generations subjected to emergence under stress con-

itions. ;

Parents, Fi’s and F:'s were exposed to 2 levels of temperature; 3.5 and 8.59C,, and
2levels of moisture, 3and 5 atmospheres of tension, to determine rate of emergence and
percent emergence, F: and F. generation hybrids emerged faster and better than mid-pa-
rents and better parents. Additive, and additive and non-additive effects controlled the
expression of these 2 characters. Overdominance, and a degree of complementary in-
teraction were detected, Narrow sense heritabilities for emergence rate were low in F.
and high in F.; the estimates were intermediate and consistent for percent emergence
in both generations.
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