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posibilidad de la esquila preparto que dejaria la zona con lana quebradiza en la punta
de la mecha. Esta nueva época para efectuar la esquila tendria, ademas, el efecto de

permitir una mejor crianza del cordero,

ya que su destete podria hacerse después de los

215 a 3 meses, como es en la actualidad, lo que significaria mayor cantidad de corderos
de mds alto peso. No debe olvidarse que la entrada por corderos en Magallanes es alre-

dedor de 509 del total.

Con el objeto de estudiar las posi-
bilidades de pequerias areas regadas o
con pastos introducidos en la Zona
Central de secano, se estan realizando
investigaciones en el cruzamiento de
razas diferentes, dos o mas, que permi-
te aprovechar el vigor hibrido que se
genera. En esta forma se pueden usar
estas pequefias dreas en hacer engordas
de corderos de gran precocidad.

En los ultimos 4 afios, se ha estado
estudiando la posibilidad de usar con
ovinos los bosques de tamarugo que
existenn en la provincia de Tarapaca,
en la llamada Pampa del Tamarugal.
Se ha visto que este darbol es capaz de
vivir en este medio totalmente seco

Cuadro 11 — Variacién porcentual del diametro de
la lana en un aflo de crecimiento.
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RAZA LUGAR VARIACION  $¢ DISMINUCION
MANIMA MAXIMA EN
EN G RESISTENCIA
Merino Casablanca 24,8 45
Merino Maipu 22,1 58*
Merino Cauquenes 14.3 28*
Merino Cauquenes 251 20%
Corriedale T. del Fuego 25,0 25
Corriedale T. del Fuego 48,8 44
Corriedale T. del Fuego 315 28

*Con suplementacion otohal

aprovechando la humedad que es posible encontrar en el subsuelo, esto tltimo debido
a la rapidez de crecimiento de sus raices que en poco tiempo son capaces de llegar a
estas napas subterraneas. Las experiencias efectuadas hasta el momento muestran las
grandes posibilidades que tienen estos animales en los bosques de tamarugo en donde
viven aprovechando sus frutos acumulados en el suelo y del ramoneo de sus hojas.

INVESTIGACION

Expresién de la heterosis en la calidad molinera
v panadera de hibridos de trigo®

Patricio Parodi P.? y Héctor Wulf M.3

INTRODUCCION

La investigaciéon de los ultimos seis afios ha
dado lugar a la posibilidad de utilizar la he-
terosis en la formacién de variedades de trigo
hibrido. Sin duda que el problema mds tras-
cendente en este proyecto era transformar al
trigo, una especie naturalmente autdgama, en
una especie artificialmente heterégama. Esto
fue posible solo cuando los investigadores ja-
poneses Kihara (15) y Fukasawa (8, 9, 10),

1Recepcién manuscrito: 20 de julio de 1966.

2Ingeniero Agrénomo ) . Proyecto Trigo, Estacién Ex-
perimental La Platina, Instituto de Investigaciones Agropecua-
rias. Profesor Catedra Investigacién Agricola, Facultad de Agro-
nomia, Universidad Catdlica de Valparaiso. Profesor Asociado,
Catedra Genética v Catedra Mejoramiento de Plantas, Facultad
de Agronomia, Universidad Catdlica de Chile.

sIngeniero Agrénomo, Laboratorio Farinologia, Proyecto
Trigo, Estacién Experimental La Platina, Instituto de Investi-
gaciones Agropecuarias.

informaron de la presencia de macho-esterili-
dad en trigo. Posteriormente, en 1962 Wilson
y Ross (26) y luego en 1964, Livers (17), for-
maron lineas macho-estériles con base genética
hexaploide, utilizando el citoplasma de Triti-
cum timopheevi Zhuk,

Se ha reconocido que para producir varie-
dades hibridas es necesario utilizar efectiva y
econémicamente un alto nivel de heterosis.
El efecto del vigor hibrido debe superponerse
sobre el rendimiento base de la variedad co-
mercial mds productiva de la zona. Al produ-
cir tales variedades deberda obtenerse buena
calidad sin sacrificar la heterosis. Si se da una
alta prioridad a las consideraciones de calidad
en el planeamiento de un programa destinado
a producir variedades de trigo hibrido, este
aspecto puede ser alcanzado. Se estima (4)
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que en el progenitor femenino, portador de
la macho-esterilidad, debe encontraise la me-
jor calidad molinera y panadera posible, en
el sentido mds amplio; en caso contrario, el
hibrido tendrd una calidad inaceptable. Es
probable que el mdximo de heterosis se obten-
ga en cruzamientos entre variedades genética-
mente muy diferentes, lo que significa también
grandes diferencias en calidad. Siendo este el
caso, existe s6lo una probabilidad limitada de
que el progenitor masculino contribuya a me-
jorar la calidad; antes bien, en la mayoria de
los casos la deteriorard.

Es posible. ademds, que la buena calidad
de un determinado hibrido contribuya al equi-
librio del mayor costo previsto para la semilla
hibrida. Estimaciones recientes (22) indican
que se puede necesitar de un 15 a un 30 por
ciento mas de rendimiento sélo para pagar el
costo extra de la semilla.

El presente trabajo estd enfocado a deter-
minar la expresiéon de la heterosis en la cali-
dad molinera y panadera de la semilla produ-
cida en la generacién F, (endosperma F.) de
hibridos de trigo. usando un grupo de proge-
nitores diferentes en sus niveles de calidad.

REVISION DE LITERATURA

La literatura concerniente al vigor hibrido
en trigo fue revisada hasta 1963 por Briggle
(6) . En 1966 Parodi (21) resumid Ia informa-
cion relacionada con el proceso de formacion
de variedades hibridas.

Hasta Ia fecha los investigadores han infor-
mado sélo en forma parcial acerca de los efec-
tos de la heterosis en la calidad molinera y pa-
nadera del trigo. Parker (20) estima que la
calidad debe ser mantenida en todos los hi-
bridos de trigo; indica ademds que la evalua-
cion de los factores de calidad requieren prue-
bas muy criticas y que la aceptacién de una
variedad puede estar determinada sélo por
pequeiias diferencias, controladas genéticamen-
te, dentro de los progenitores.

Worzella (27), usando la prueba de tiempo

de fermentacion, estudio la progenie de un
cruzamiento entre un trigo de gluten fuerte
y otro de gluten débil. La fuerza del gluten
en las plantas F, (endosperma F,) fue inter-
media entre los padres. En la generacién F, las
plantas hibridas fueron también intermedias;
en el I se obtuvo grupos de plantas tan fuer-
tes v tan débiles como los progenitores.
Narviez et al. (19) indican que en aparien-
cia la fuerza del gluten depende de algunos
genes parcialmente dominantes; estos genes
parecen actuar en forma acumulativa. En ge-
neral, cuando se cruzan dos variedades con
gluten fuerte, un alto porcentaje de las plantas
F. tendrd gluten fuerte, medido en valores de
Micro-Pelshenke. Una cruza entre dos varie-
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dades con gluten extensible v débil con bajos
valores de Pelshenke, dard una progenie F.
en que todos los individuos tendrdn valoves
de Pelshenke de bajos a medios. Un cruzamien-
to entre una variedad con gluten fuerte y una
variedad de gluten extensible y débil produ-
cird una progenie F. con una gama amplia de
valores de Pelshenke. Si una variedad de gluten
corto, con un bajo valor de Pelshenke se cruza
con una variedad que posea un gluten exten-
sible y débil con un valor de Pelshienke bajo,
la poblaciéon F.. también tendrd una gama am-
plia de valores de Pelshenke y [uerzas de glu-
ten. Se han encontrado (25) genes con domi-
nancia parcial en las variedades Sinvalocho,
Klein Petiso, Lee, Gabo, Justin, Pembina y
Sonora 64, en contraste con la variedad That-
cher cuya fuerza de gluten estd condicionada
por varios genes recesivos. Hay evidencia ex-
perimental que indica que existen ademds
varios genes heredados independientemente
que controlan la extensibilidad del gluten.

Mc Neal ¢t al. (18) evaluaron la calidad
molinera en Ias generaciones F, v F. de tres
cruzamientos de trigos de primavera. Las po-
blaciones F, y F. fueron en general intermedias
entre los progenitores y en ningtin caso supe-
raron al progenitor mas alto en forma signifi-
cativa. Lo mas usual fue que las caracteristicas
de calidad de las poblaciones F, v F, s6lo se
aproximan a las del mejor progenitor.

Atkins et al. (8) usaron la prueba de sedi-
mentacion para diferenciar calidad entre fa-
milias F., derivadas del cruzamiento entre Tas-
cosa, un trigo invernal de alta calidad, v una
linea experimental de baja calidad. Las corve-
laciones entre varios componentes de calidad
v caracteristicas del pan indicaron que el tiem-
po de mezcla, el indice de tolerancia de mezcla
y la prueba de sedimentacion estaban correla-
cionadas aproximadamente en el mismo grado
con las caracteristicas del pan.

Kaul y Sosulski (14) estudiaron la herencia
de los valores de sedimentacion y porcentajes
de proteina en las generaciones Fy, F., BC, v
BC, de la cruza (Selkirk x Gabo) . El valor alto
de sedimentacion fue parcialmente dominante.
La heredabilidad de los valores de sedimenta-
cion vario de 79 a 929, mientras que los de
proteina variaron entre 44 v 609,

Zeleny et al. (29) compararon los valores
de sedimentacion, el tiempo del mixograma,
la tolerancia de mezcla y la proteina en 159
lineas ¥, a partir del cruzamiento entre Conley,
un trigo de primavera de buena calidad (valor
de sedimentacion 69) y PI 56219-12, un trigo
de primavera de baja calidad (valor de sedi-
mentacion 26) . Las correlaciones entre el valor

e sedimentacion y el tiempo de mezcla fueron

altas, pero fueron bajas entve el valor de sedi-
mentacion y la proteina. Lebsock et al. (16)
informaron con mayor detalle sobre este mismo
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cruzamiento, cultivando desde el F; hasta el
;. Las correlaciones entire el valor de sedi-
mentacion v el tiempo de mezcla variaron en-
tre 0,61 y 0,74 para las diferentes generaciones.
Las correlaciones con proteina fueron signifi-
cativas pero mucho mas bajas, variando entre
0,24 v 0,52. Las estimaciones de heredabilidad
para la tolerancia de mezcla fueron de 63%
para el F; versus I;, y de 87%, para el F; versus
F,. La heredabilidad de sedimentacién en estas
mismas generaciones fue de 56 y 609, y para
proteina de 37 y 709%,. Estos autores sefialan
que existe evidencia de dominancia parcial del
corto tiempo de mezcla y de bajos contenidos
de proteina, hechos muy importantes si se trata
de producir hibridos de trigo en escala comer-
cial. A pesar de que Conley tiene una toleran-
cia de mezcla y un nivel de proteinas muy sa-
tistactorios, ninguno de estos caracteres se ex-
presd en niveles aceptables en el F;.

Davis et al. (7) indican que el contenido de
proteinas en trigo invernal se hereda con domi-
nancia parcial de la baja proteina, pero indi-
can que este caracter esta muy influenciado por
las condiciones ambientales. Haunhold et al.
(13) estimaron, sin embargo, que la heredabi-
lidad de los valores de proteina era baja en
cruzamientos de trigos invernales.

Rodriguez et al. (23) estudiaron la calidad
molinera y panadera de ocho hibridos de tri-
go usando como progenitores las variedades
Lerma Rojo 64 A, Selkirk, Pénjamo 62, Crim,
Buck Bolivar, Pitic 62, CI-244 y Sonora 64.
Los valores de Pelshenke de los hibridos fue-
ron inferiores al progenitor mds bajo, excepto
en cinco casos en que lo superaron, pero sin
soprepasar el promedio de los padres.

Los valores de sedimentacion, con una sola
excepcién, fueron similares aunque algo infe-
riores al promedio de los progenitores. En
cuanto a proteina, cinco hibridos superaron al
promedio de sus progenitores y uno fue mejor
que el progenitor mas alto. El tiempo de mez-
cla de los hibridos fue en seis casos inferior al
promedio de los progenitores; ningtin hibrido
superé al mejor progenitor. Siete hibridos pre-
sentaron volumenes de pan superiores al pro-
medio de los progenitores y uno iguald ese
promedio; en cuatro ¢asos se superd el mejor
progenitor.

MATERIALES Y METODOS

En el otofio de 1964 se comenzd una serie de
cruzamientos planeados para evaluar la ex-
presién de la heterosis en algunos factores de
mmportancia en trigo, entre éstos, la calidad
molinera y panadera. Los 15 progenitores se-

leccionados se separaron en grupos de acuerdo -

a su calidad, como se indica en el Cuadro 1,
haciéndose el mayor ntmero posible de cru-
zamientos entre y dentro de estos grupos, aun-
que sin intentar formar un dialelo.

Cuadro 1 — Clasificacién de los progenitores en
base a su nivel de calidad.

PROGENITOR Y PEDIGREE NIVEL DE CALIDAD

Klein Impacto Excelente

Yafén Excelente

11-8392-2R-1M-2R

Platifén Bueno.

[Ofn X (Yt54-Norl0, B-LR)C14] Bueno.
Ch-7972-2p-11p-1p

(M2824 X Fu-K538/N) Bueno.
1I-54-66

[(Yt34-Norl0/B26-1c)Nar 59] Bueno.

Ch-17603-2p-5p-3p-ip
{(908 "Fn)* 4160 X Yt54-Norl0,B)Cl4%] Bueno.
Ch-7819-2p-1p-3p-5p-1p

(Fn-Th) Regular.
11-52-286

Huelquén Regular.

Fortunato Regular.
1BG 219

Menflo Bajo.

Centrifén Bajo.
M-7920-9r-1m-2r

[(Ch 33-Norl0/B X LR%CD] Bajo.
Ch-5970-2p-3p-Ip-1p

(Rfn® X S/Mt-M/Rw?) Bajo.
Ch-10623-4p-1p-2p-1p

QOrofén Bajo.

Se obtuvo un minimo de 60 semillas por
cruzamiento manteniendo identificado el or-
den de los progenitores para evitar posibles
efectos del endosperma materno.

En el otofio de 1965 se sembrarvon dos en-
sayos con cuatro repeticiones, con el disefio
de parcelas divididas en que cada repeticion
inclufa 10 semillas F; v 10 semillas de cada
progenitor en surcos de 1 m. separados 30 cm.
Después de la emergencia se replantd para
uniformar la poblacion en aquellas repeticio-
nes donde hubo deficiencias. Con posteriori-
dad al replante hubo un intenso ataque de
gusanos de la familia Curculionidae, que de-
teriord la uniformidad de la poblacién en un
momento en que el replante ya no era indica-
do. Esto impidié que en este experimento se
estudiara la expresidon de la heterosis en el
rendimiento.

El endosperma F., producido en las plantas
F; corresponde a lo que seria semilla comercial
de un hibrido. La semilla de las cuatro repe-
ciones de cada cruzamiento, y también la de
los progenitores, se mezcld y tratd como una
unidad en los andlisis posteriores.

Dada la cantidad limitada de semilla, los
valores de Pelshenke se determinaron median-
te el mérodo de Pelshenke modificado, des-
crito por Wulf y Granger (28).

Para establecer el valor de sedimentacidon
se usé una modificacion del método de la
AACC (2), que permite operar en muestras
de 5 gr. de trigo. La muestra se muele en un
molino Brabender Quadrumat Junior, cuyas
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planchetas convencionales se re@nplazan por
una malla 100-mesh. Se pesan 0,64 gr. de hari-
na, agregando 5 cc¢ de agua que contiene 4
mgrs. de azul-bromofenol v 2,5 cc de solucién
de adcido lactico-alcohol isopropilico por litro.
Se emplea un agitador mecanico de 40 oscila-
ciones por minuto. Los valores son corregidos
de acuerdo a una tabla de conversién para
su equivalencia al método standard.

El porcentaje de proteina fue obtenido por
el método Kjeldahl standard (factor de con-
version en proteina N x 5,7), usando licores
de NaOH y H.SO, de 0,1253 N.

El tiempo de mezcla se determino desde que
comenzd a funcionar la mezcladora mecdnica
hasta que la masa adquirid una consistencia
uniforme.

Para determinar el volumen de pan produ-
cido por los hibridos y sus progenitores se uso
un método equivalente al método standard, de
acuerdo a la siguiente f6rmula: Harina 25 gr.;
levadura fresca 0,78 gr.; sal 0,5 g1.; azticar 1,25
gr.; harina de trigo malteado 0,07 gr.; grasa
vegetal 0,75 gr.; leche en polvo desgrasada
1,0 gr.; bromato de potasio 0,5 mgr. La masa
se fermentd durante § horas a 30°C en una
camara de fermentacion con 859 de humedad
relativa. Se levantd en molde durante 55 mi-
nutos y tuvo 25 minutos de coccién a 227°C.
El volumen del pan se midié 30 minutos des-
pués de la coccién en un volumenémetro, por
desplazamiento,

El grano y color de la miga fue juzgado 24
horas después de acuerdo al siguiente criterio:
menos de 59, muy mala; 60-69, mala; 70-75,
deficiente; 76-79, regular; 80-89, buena; mas
de 90, excelente.

El material se analizd estadisticamente para
determinar sus valores de t. Se calculé ademas
valores de correlacion entre todos los factores
de calidad estudiados, tanto entre las genera-
ciones F; como entre el F, y los progenitores.

RESULTADOS

Mediante el uso de los métodos descritos se
determinaron valores de Pelshenke, sedimen-
tacion y porcentaje de proteina para cada uno
de los hibridos F; y para sus progenitores. Estos
valores estan indicados en el Cuadio 2, donde
se sefiala ademds el valor promedio de los
progenitores.

Los tiempos de Pelshenke seialados en el
Cuadro 2 indican que en forma constante las
plantas F; produjeron valores inferiores al
valor promedio de los progenitores. El cdlculo
de t dio para este valor una cifra de 27,5680
en circunstancias que tg; era de 2,00. Esto
demuestra que significativamente el valor de
Pelshenke de los progenitores fue superior al
de los hibridos. Solo en tres casos aparecieron
tiempos de Pelshenke en los hibridos supe-
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riores al tiempo de su progenitor mds bajo,
v en esos tres casos se trataba de progenitores
de calidad deficiente, Menflo v Orofén.

En cuanto al valor de sedimentacion, en
veintitrés cruzamientos los hibridos fueron in-
feriores al promedio de los progenitores, y en
s0lo seis cruzamientos superaron este prome-
dio. En trece cruzamientos el valor de sedimen-
tacién del hibrido fue menor al del progenitor
mas bajo. En una oportunidad el valor de
sedimentacion del hibrido fue igual al del
progenitor mds bajo, v también en un caso
igual al del progenitor mas alto. En este tltimo
cruzamiento ambos progenitores tenian ex-
celente calidad, Yatén v Klein Impacto. El
calculo estadistico del valor de t para este
factor da una cifra de 2,6468 cuando t g; es
de 2,00. Esto indica que existe una diferencia
en el valor de sedimentacién en favor al pro-
medio de los progenitores.

Con respecto al contenido de proteina, en
veintidds cruzamientos el hibrido tuvo un poi-
centaje inferior al promedio de los progeni-
tores. En un cruzamiento, (Platifén x Rin? x
S/MEM/Rw?) , el porcentaje de proteina del
hibride fue igual al promedio de los proge-
nitores. En sels cruzamientos el porcentaje de
proteina de los hibridos fue superior al pro-
medio de los progenitores. Dieciséis hibridos
presentaron porcentajes de proteina inferiores,
uno igual y once superiores al progenitor mas
bajo. Un hibrido (Yafén x Orofén), tuvo un
porcentaje de proteina superior al progenitor
mas alto. El valor de t para este factor fue de
0,54909, en circunstancias que t.q; era de 2,00
Fsto estaria indicando, que en el total de los
cruzamientos los valores de proteina de los
hibridos no difieren significativamente de los
valores de los progenitores.

En el Cuadro 3§ se indica el tiempo de mez-
cla expresado en minutos, el volumen del pan
obtenido por micropanificacién expresado en
centimetros cibicos y una nota de apreciacién
de la textura de la miga. En cada factor se se-
falan los valores promedio de los progenitores.
Estas observaciones fueron realizadas sélo so-
bre aquellos hibridos que tenfan una cantidad
adecuada de semilla,

Los tiempos de mezcla indicados en el Cua-
dro 3 senalan que 8 hibridos superaron al pro-
medio de sus progenitores y dos lo igualaron.
Cuatro hibrides tuvieron valores superiores a
los del progenitor mas alto, Y cuatro presen-
tavon valores iguales a los de ese progenitor.
Seis hibridos desarrollaron tiempos de mezcla
inferiores al promedio de sus progenitores.

El volumen del pan de siete cruzamientos
fue superior al promedio de sus progenitores;
cinco hibridos tuvieron valores superiores al
mejor progenitor. Cuatro hibridos superaron
el volumen del progenitor mis bajo.
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Cuadro 2 — Valores de Pelshenke, sedimentacién y proteina en veintinueve hibridos de trigo, genera-

cion F; — endosperma F, — y sus progenitores.

VALOR DE PELSHENKE TIEMPO DE SEDIMENTACION PORCENTAJE DE PROTEINA
PEDIGREE

FEoop P, X F, », P, X ¥, po?, X
Platifén x [(Yt342 x Norl0/B26-lc) Nar 59] 68 149 160 1545 31 48 31 49,5 129 153 13,6 1545
Platifén x (Rin? - S/Mt-M/Ruw?) 2 4% 60 1045 3B 48 25 365 143 153 13,3 143
Platifén x Huelquén 36 149 188 1685 29 48 36 420 122 133 146 149
Huelquén x [(Yi34* x Norl0/B26-1c) Nar 59] 39 188 160 1740 3t 36 531 435 122 146 156 151
Huelquén s [(908/Fn)2/4160 x Yt54-Norl0/B] ' ' ' '

cl ) 51 188 207 1975 30 36 39 375 12,7 146 0 1
Huelgquén x [(Ch 33-Norl(/B x LR®) CD] 30188 66 127.0 28 36 7365 13,1 14,6 15,5 5
Centrifén x [Yi342 x Norl0/B26-l¢) Nar 39] 54 111 160 133,35 2820 51 355 12,7 103 156 135
Centrifén x [{908/Fn)*/4160 x Yt34-Norl0Q/B} i ‘

cle B 6+ 111 207 1390 3220 39 295 128 105 140 12,25
Centrifén x Platifén 35 111 149 1300 39 20 48 34,0 141 10,5 153 129
Centrifén x Huelquén 32 111 188 1495 2420 36 280 1.3 103 146 12,535
Centrifén x [(Ch33-Norl0/B x LR¥) CD] 2% 111 66 885 25 20 37 283 126 10,5 155 13,0
\':afén x Menflo 49 213 25 118,0 34 31 19 35 12,4 158 106 122
Yafén x Orofén 87 213 30 1215 43 51 28 395 141 138 85 115
Yafén x Klein Impacto 113 213 173 1930 3+ 31 34 325 13,5 138 13,8
Yafén x [(Yt34 x Norl0/B26-1c) Nar 39] 4213 160 186.5 42 30 51 510 1.9 138 156
Yafén x Huelquén 66 213 188 200.5 40 31 36 435 11,9 158 146
Yafén x Centrifén 82 213 111 162.0 36 51 20 335 1.6 13.8 10.5
Menflo x [(Ch33-Norl0/B x LR%) CD] 22 95 66 445 19 27 57 32,0 1.6 106 155
Orofén x (RIn2-$/Me-M/Rw?) 23 30 60 45.0 21 98 25 275 129 85 133
Orofén x Menflo 21 30 23 2.5 20 28 19 235 114 8.5 10.6
[(Y134% x Norl0/B26-1c)Nar 39] x [(908/Fn)2/

4160 x Yt34-Norl0/B] Cl42 6+ 160 207  183.5 33 31 39 45 133 156 14,0 14,8
(Fn-Th*) x Fortunato 31 223 108 1655 29 55 19 37 13,7 16,1 144 13,25
(M2824 x Fn-K38/N) x Centrifén 27272 111 1915 27 39 20 295 1.2 143 105 123
(M2824 x Fn-K38/N) x Huelquén 30 272 188 230,0 31 39 36 3753 12,3 145 146 13,35
[Ofn x (Yi34-Norl0/B26-1c) Nar 59] x [(908/

Fn)#/4160 x Yi34-Norl0/B] C142 6208 207 2075 31 32 39 355 13 4.0 133
[Ofn x (Yt342-Norl(/B26-1c)Nar 39] x Orofén 24 208 30 119.0 20 32 28 30,0 1 13 8.5 10,73
Klein Impacto x {[{Ch33-Norl0/B x LR%) CD] 36 173 66 1195 31 34 37 435 13,3 15 13,3 13,75
Klein Impacto x [(Yt342-Nor10/B26-1¢} Nar 39] 63 173 160  166.5 30 34 31 325 15 13,6 157
(Rin® x S/AI-M/Rw?) x Menilo 24 60 23 413 | 25 23 19 220 2 133 106 11,9

t 27.36 2.64 349
t. | 200 2.00 2.00
En textura de la miga, cuatro hibridos su- factores fueron bajos, fluctuando entre 0,65

peraron el promedio de sus progenitores y
uno lo iguald. Tres hibridos superaron al pro-
genitor mds alto y uno fue igual a ese progeni-
tor. Once hibridos fueron inferiores al pro-
medio de los progenitores.

Los valores de correlacion calculados entre
cada uno de los factores de calidad se indican
en el Cuadro 4. En el Cuadro 5 se incluyen
valores de correlacion entre el I; y el prome-
dio de los progenitores para cada factor de
calidad. En ambos casos se uso el valor total
de todas las observaciones.

Los valores de correlacion entre el tiempo
de Pelshenke del F; vy los valores de F; para
el resto de los factores estuvieron entre 0,615
y 0,07, siendo la mas alta la correlacion con
sedimentacion. El tiempo de sedimentacion
present6 con los restantes factores de calidad
valores de correlacién comparativamente me-
jores, entre 0,65 y 0,24. Los valores de corve-
lacion del porcentaje de proteina con los otros

y 0,02, Existio una buena correlacion, 0,80,
entre el volumen del pan y la textura de la
miga.

Las comrelaciones establecidas entre los va-
lores del F, y los promedios de los progeni-
tores fueron, en general, aceptables, siendo
mds alta la correlacion del tiempo de mezcla,
0,59, vy mds baja la correlacion de la textura de
la miga, 0,53.

DISCUSION

La evidencia puesta de manifiesto por un
alto numero de estudios de heterosis en trigo,
indica que con un manejo adecuado del ger-
moplasma disponible, es posible obtener un
significativo nivel de heterosis para algunos o
todos los caracteres econémicos. La prueba
final serd, sin duda, cuando se intente obtener
el equilibrio en una gama amplia de caracte-
res agronomicos vy de calidad. Es comun, por

/
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Cuadro 3 — Tiempo de mezcla, volumen de pan y textura de miga en dieciséis hibridos de trigo, genera-

cién F; — endosperma F, — y sus progenitores.

TIEMPO DE MEZCLA EN MINUTOS, VOLUMEN DE PAN EN

CC. Y TEXTURA DE MIGA

TIEMPO DE MEZCLA } VOLUMEN PAN (GC) TEXTURA MIGA
PEDIGREE H

Fy Py P, X ¥, » v, X F, P, P, x
Platifén x [(Y134® x Norl0/B26-1c) Nar 59] 140 1,43 1,30 1,475 145 170 140 133 79 82 80 81
Platifén x Huelquén 1,50 145 1,30 1,375 135 170 135 1325 74 82 78 80
Platifén x (Rfn? x S/Mt-M/Rw?) 140 145 1,20 1,325 135 170 145 1573 75 82 80 81
Huelquén x [(Y1t5342 x Norl0/B26-1c) Nar 39] 145 1,30 130 140 160 133 140 1375 79 78 80 79
Huelquén x [(Ch33-Norl0/B x LR3) CD] 1,25 1,30 1,30 1,30 140 135 160 1475 74 78 82 80
Centrifén x [(Yi342 x Norl0/B26-I¢) Nar 59] 1,25 L13  1,50 1,325 155 145 140 1423 79 79 80 795
Centrifén x [(908/Fn)2/4160 x Yi34-Norl0/B)

C14] 1,30 115 1,30 1,225 120 145 83 115 72079 72 T35
Cenurifén x Platdifén 1,3 1,13 145 1,30 40 113 170 1575 76 79 82 805
Centrifén x [(Ch33-Norl0/B x LRY) CD] L3 115 1,30 1,225 135 145 160 1525 76 79 82 805
Yafén x Menflo 140 2,15 1,15 1,65 140 130 100 123 80 80 72 76
Orofén x Menflo 1,30 1,15 1,13 1,15 125160 100 100 (A S R G 4
(M2824 x Fn-K38/N) x Centrifén 1,35 1,30 115 L2233 10 17 145 160 ©78 80 79 795
(M2824 x Fn-K38/N) x Huelgquén : 1,30 1,30 1,30 1,30 o125 170 135 135 \ 74+ 8) 78 79
[Ofn x (Yi34+-Norl0/B-LR) CI4?] x [(908,/171\/:/5

4160 x Yi34-Norl(/B; C147] 1,30 1,36 1,30 1,30 150 115 85 100 FE 2 T2 S S k|
[Ofn x (Yt34-Norl0/B-LR)} C14%] x Menflo i 1,30 1,30 1,15 1,225 130 1153 10 1075 ! B 72098
Klein Dinpacto x [(Ch33-Norl0/B x LR3) CD] 145 2,30 1,30 1,80 ] 155 160 160 160 ‘; 78 82 83

ejemplo, que los aumentos en rendimiento va-
yan acompafiados de disminuciones en el por-
centaje de proteina, reduciendo asi la capaci-
dad panadera de la linea (12,24). Del trigo
hibrido se esperan aumentos sustanciales de
rendimiento ucompaﬁados de reduccion en el
contenido de proteina, lo que determinaria un
deterioro en la calidad panadera.

En este estudio se han utilizado procedi-
mientos que permiten evaluar pequefias mues-
tras de semilla provenientes de cruzamientos
enfocados s6lo a determinar el efecto de la hete-
rosis en un grupo heterogéneo de progenitores.

Al evaluar el compuesto de semilla pro-
veniente de las cuatro repeticiones del ensayo,
se pretendi(') conocer la expresién de la hetero-
sis en la calidad de lo que seria la semilla co-
mercial de un hibrido.

La informacién obtenida permlte sefialar
que, de acuerdo a la definicion de Allard (1),
la heterosis no se manifestd en forma signifi-
cativa en el material estudiado. La calidad to-

Cuadro 4 — Correlacién de factores de calidad entre valores F

tal estd controlada por factores genéticos mul-
tiples; se podria, en consecuencia, esperar que
las combinaciones de genes provenientes de
progenitores de calidad  diferente podrian
producir segregacion transgresiva. Sin embar-

go, es necesario recordar que al trabajar con

este tipo de caracteres se estd tratando con un
material bioldgico susceptible a variar por la
accion de la herencia o por cambios en la ex-
presion de estos caracteres en contacto con las
condiciones del medio.

Se observd, no obstante, que los valores de
Pelshenke, sedimentacion y porcentaje de pro-
teina de los hibridos fuelon en general, infe-
viores al promedio de los progenitores.

So6lo tres hibridos fueron superiores en sus
valores de Pelshenke al progenitor mas bajo,
y en los tres casos ese progenitor era de cali-
dad deficiente, Menflo en dos oportunidades,
y Orofén en otra. En dos de estos cruzamien-
tos estaba incluido Yafén, variedad de excelen-
te calidad (I1), indicando la capacidad de

1*

FACTOR DE CALIDAD

A B C D E F
A Pelshenke F, . . . . . . .. .. — 0.615 0,280 0,070 0,080 0,173
B Sedimentacién F, e e e e e e - — 0,650 0.350 0,250 0,240
C Proteina I, . . . . . . e — —_ 0,130 0,230 0,020
D Tiempo de mezcla F, . . . . . . . —_ — —_ — 0,360 0,280
E Volumendepan ¥, . . . . . . . . — — — —_ — 0,800
F  Textura miga F,
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Panes experimentales de
progenitores e hibridos
(muestra de 25 gr. de ha-
rina, método standard
AACQ).

=

RUGENITORES!

7 — Fortunato

3 — Menflo.

9 — Orofén.

10 — Yafén.

Il — Klein Impacto.

12 — [Ofn % (Yt54-Norl0/
B-LR)C147].

13 — (Rfn® < S/MUEM/
Rw?y .

14 — [(908/Fn)* 4160 B4
Yt54-Norl0/B)YC14].

15 — [{Ch535-Norl0 B-LR¥)

CD1.

16 — (Fn-Th?) .

26 — Centrifén.

27 — Huelquén.

20 — (M2824 . Fn-K38/
N).

30 — Platifén.

31 — [(Yi34® « Norl0,B26-
Ic) Nar 59].

Hisripos: ,

1 — (10 x 8).
2 — (9 = 8).
5 — (29 x 27).
4 — (12 % .
5 — (12 < 8).
6 — (11 x 15).

17 — (80 = 31).
18 — (80 x 27).
19 — (30 x 13).
20 — (27 % 81).
21 — (27 % 15)
22 — (26 % 31).

28 — (26 x 14).

24 — (26 x 30).
95 — (26 % 15).
28 — (29 x 26).

esta variedad de transmitir su calidad a la
descendencia. El valor mas alto de Pelshenke
lo dio un cruzamiento entre dos variedades
de excelente calidad (Yafén 3 Klein Impac
o). pero este valor fue interior al promedio
de los progenitores.

Ista informacién podria estar sefialando
que en la herencia del tiempo de Pelshenke
habria dominancia de los valores bajos. v que
hubo una expresion negativa de la heterosis.

Seis hibridos presentaron valores de sedi-
mentacion superiores al promedio de sus pro-
genitores. Estos seis cruzamientos derivaban
de combinaciones entre ocho progenitores en-
tre los cuales Centrifén y Yafén se repiten tres

veces cada uno. Esto estaria nuevamente indi-
cando que ciertas variedades con valores ba-

Cuadro 3 — Correlacién entre valor del ¥, y pro-
medio de los progenitores en seis factores de
calidad.

FACTOR DE CALIDAD X PROGENITORES

A Pelshenke F, 0,40
B Sedimentacién T, 047
C  Proteina F, 0,54
D Tiempo de mezcla F 0,59
L Volumen de pan F, 0,46
I Textura miga F, 0,33
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jos tienen capacidad en cruzamientos adecua-
dos, de producir hibridos con mejores valores.
El cruzamiento (Yafén X Klein Impacto) es-
tuvo dentro del grupo de mds alta sedimen-
tacién, siendo superior al promedio de sus
progenitores e igual al progenitor mds alto.
Quince hibridos tuvieron valores de sedimen-
tacién superiores al progenitor mds bajo. En
este grupo de cruzamientos, que deriva de
combinaciones entre catorce progenitores, la
variedad Centrifén aparece siete veces, Men-
flo en tres, (Rfn® X §/MtM/Rw?), Huelquén
y Orofén en dos. La variedad Yafén fue pro-
genitor en cinco de estos cruzamientos y Pla-
tilén en dos. Esto recalca la potencialidad de
avance en ciertas variedades de baja calidad,
y el valor de usar progenitores destacados ca-
paces de transferir sus factores de calidad a la
descendencia.

Los analisis de Pelshenke y sedimentacién
miden la fuerza, extensibilidad y calidad del
gluten. Sin embargo, las mejores harinas para
la produccién de pan deben tener un alto
porcentaje de proteina, estimado entre 12 y
149;,. EI nivel de proteina esta determinado
por factores genéticos pero estd, ademds, gran-
demente influenciado por factores ambienta-
les como fertilidad del suelo (especialmente
nitrégeno), hwmedad y temperatura y es, en
general, inversamente proporcional al rendi-
miento por unidad de superficie.

En los hibridos experimentales analizados
en este estudio, la expresion de la heterosis
en el porcentaje de proteina se manifesté s6lo
en dos cruzamientos (Yafén X Orofén) vy
(Orofén < Menflo), que superaron el prome-
dio de sus progenitores y también al progenitor
mas alto. Hubo otros seis cruzamientos en que
los hibridos superaron el promedio de sus
progenitores; (Rin* x S/Mt-M/Rw?) es pro-
genitor en tres de estos cruzamientos y Cen-
trifén, Platitén y Menflo en dos cada uno.

El vigor hibrido se expresd en el tiempo de
mezcla, donde ocho hibridos superaron el pro-
medio de sus progenitores y dos lo igualaron.
En este grupo de caruzamiento, Platifén, Huel-
quén y Centrifén son progenitores tres veces
cada uno.

Se determin¢ también la expresion del vigor
hibrido en el volumen del pan y la textura de
la miga. Cuatro cruzamientos, Huelquén X

AGRICULTURA TECNICA — VOL. 26 - N° 3

[(Yt54® x Norl0/B26-1c) Nar 59]; Huel-
quén X [(Ch 53-Norl0/B x LR%) CDJ;
[Ofn(Yt54 X Norl0/B-LR) CI4?] x [(908/
Fn) 24160 X (Yt54-Nor 10/B) CIH*], y [Ofn X
(Yt54 x Norl0/B-LR) Cl4*] X Mentlo, pre-
sentaron un mayor volumen de pan y mejor
textura de miga que sus progenitores. Los
cruzamientos Centrifén X [(908/Fn)?/4160 x
(Yt54-Nor10/B) Cl14*] v (Orofén X Mentlo)
expresaron heterosis sélo en el volumen
del pan.

La informacién total proveniente de este
estudio sefiala que no sera facil obtener varie-
dades de trigo hibrido donde la heterosis se
manifieste significativamente en los compo-
nentes de la calidad.

Podria presentarse aun mayor dificultad en
alcanzar un alto nivel de calidad si se usara
el tipo de hibrido multilineal propuesto por
Borlaug (5). Es notorio que existid en este
material una tendencia a deteriorar la calidad
antes que mejorarla. Por otra parte, se obser-
va también una marcada tendencia a que la
descendencia de un grupo de progenitores
exprese el vigor hibrido con mayor frecuencia
e intensidad. Esto estaria sefialando la nece-
sidad de seleccionar cuidadosamente los pro-
genitores de cacda cruzamiento, no sélo en base
a su calidad per se sino también en base a su
potencialidad como productores de descen-
dientes con una calidad adecuada. Seria posi-
ble, ademds, que a partir de cruzamientos en-
tre progenitores de baja calidad con otros de
buena calidad, se mejorara en la descendencia
el valor promedio de los progenitores superan-
do al progenitor mds bajo. En consecuencia,
si fuera necesario por otras consideraciones se-
leccionar un determinado genotipo como pro-
genitor de un hibrido, podria no ser impedi-
mento que tuviera un bajo nivel de calidad si
se tiene la certeza de que el otro progenitor
posee la capacidad genética de mejorar el nivel
medio de calidad de la descendencia.

Esto introduce el concepto de capacidad
combinatoria, poco usado en especies autéga-
mas, pero de importancia fundamental en ca-
sos como el descrito. La biisqueda de combina-
ciones de progenitores que permitan alcanzar
estos objetivos debera constituir un aspecto
basico de todo programa de investigacién en
trigo hibrido.

RESUMEN

Veintinueve hibridos experimentales de trigo, derivados de combinaciones entre
quince progenitores con distintos niveles de calidad fueron analizados en la genera-
cion F,, endosperma F., en algunos aspectos de calidad: valor de Pelshenke, tiempo
de sedimentacion, porcentaje de proteina, tiempo de mezcla, volumen de pan y textura
de la miga. La informacion obtenida permite indicar que en este germoplasma la ex-
presion de la heterosis fue, en general, baja. Existio, sin embargo, un grupo de progenito-
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res cuyos descendientes presentaron, comparativamente, adecuados valores de calidad.
Se estima necesario enfocar la investigacion en trigo hibrido en forma de identificar

combinaciones de progenitores que permitan mejorar, o

veles medios de calidad.

al menos no deteriorar, los ni-

SUM MARY

Twenty nine experimental wheat hybrids, derivatives of combinations between fif-
teen parents possesing different levels of quality were analyzed in the F,; generation,

F.. endosperm, for the following
protein content,

quality factors: Pelshenke value, sedimentation time,
mixing time, loaf volume and texture. The data showed that, on

this germplasm, the expression of heterosis was in general low. There was, however,

a group of parents whose descendants had comparatively 1dequ1te quality v

values.

It 15 considered necessary to conduct h)bud wheat research in order to identify com-
hinations of parents that will allow to improve, or at least not to deteriorate, avera-

ge levels of quality.
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nutricionales de plantas de

papayo (Carica candamarcencis Hook. f.)*

Mélica Mufioz S.%, Federico Kocher G.* v Aurelio Villalobos P.*

INTRODUCCION

El papayo cultivado en Chile corresponde a
Carica candamarcensis Hook. f. Este f{rutal,
que se cultiva preferentemente en la provincia
de Coquimbo (1), se encuentra afectado por
unn complejo de factores que estan influyendo
en su desarrollo y produccion, entre los que
se pueden senalar dafios causados por el me-
dio ambiente, plagas, enfermedades v desequi-
librios nutricionales.

El objetivo de esta investigacion fue estudiar
las manifestaciones externas de deficiencias
nutricionales especiticas. provocadas artificial-
mente mediante cultivo en arena con solucio-
nes nutritivas, lo que permitiri establecer con
mavor precision el tipo de problema nutricio-
nal que afecta a este frutal. Observaciones
cuidadosas de estas plantas en la zona de La
Serena, dejan ver claramente manifestaciones
externas de carencia o exceso de elementos
NUtritivos.

REVISION DE LITERATURA

La accidon de los elementos minerales esen-
clales se ha podido determinar, en general,
por estudios de los efectos visuales o anatémi-
cos resultantes de sus deficiencias o por las
variaciones en la composicion quimica de las
plantas por electo de niveles controlados de
estos elementos.

Sin embargo, los sintomas caracteristicos o
los cambios quimicos asociados a estas defi-
ciencias o excesos de minerales, pueden diferir
de una observacién a otra (2).

Segin Wallace (6) los sintomas visuales de
deficiencias nutricionales pueden presentarse
en todos los organos de la planta: hojas, tallos,

Parte de la Tesis presentada por Mélica Muioz $.. como
uno de los requisitos para optar al titulo de Ingenicro Agréno-
mo en la Universidad de Chile. Los autores agradecen la colabo-
racidon de los profesionales del Programa Suelos del Instituto.

Recepeion manuscrito: 18 de julio de 1966,

“Ingeniero Agrénomo, Museo de Historia Natural, Santiago.

{lores, frutos. semillas vy raices, y todos se pue-
den emplear en el método visual de diagnosis,

Segtin Kramer et «l (5). las plantas presen-
tan a veces ciertos sintomas que, dada la au-
sencia de un patdgeno, parecen causadas por
alguna deficiencia nutricional. Si esos sintomas
pueden relacionarse directamente con la falta
de elementos nutritivos, mediante experimen-
tos de nutricion, la correccion de estas defi-
ciencias en el campo se facilitard enormemente.

De acuerdo con Kender v Anastasia (4) Ia
definicion de sintomas causados por deficien-
cias nutricionales especificas es de gran valor
para comenzar a dilucidar este tipo de pro-
blemas.

La literatura no proporciona datos de inves-
ligaciones de este tipo, efectuadas en la espe-
cle ue nos preocupi.

MATERIAL Y METODO

La investigacion se realizd bajo condiciones
de invernadero en la Estacion Experimental
[La Platina.

Se usaron plantas provenientes de semillas
sembradas en bandejas de germinacion.

Con Ia aparicion de la segunda hoja verda-
dera se repicaron, previo lavado de raices, en
grupos de 7 a 8 plantitas, a maceteros de plds-
tico con arena cuarzosa.

Cuando las plantas tenian 5 a 6 hojas, se
trasplantaron individualmente a maceteros de
plasticc, de 20 cm. de didmetro v 18 cm. de
altura, con arena cuarzosa (malla 2 mm.) la-
vada con dcido clorhidrico.

Ll invernadero se mantuvo a una tempera-
tura de 22 = 3°C y las plantas crecieron en
condiciones de noche corta (16 horas de luz),
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