INVESTIGACH

FITOMEJORAMIENTO DE TREBOL ROSADO (Trifolium pratense L.)
ll. COMPORTAMIENTO DE UNA PRUEBA DE PROGENIES Y SUS
RELACIONES CON EL BLOQUE DE POLICRUZAMIENTO'

Red clover (Trifolium pratense L.) breeding Il. A polycross progeny
test behavior and its relationship with the polycross block

Fernando Ortega K.?, Rafael Galdames G.2 y Alfonso Aguilera P.2

SUMMARY

The experiment was carried out at Carillanca Experimental Station (INIA), Temuco, Chile, and it is
part of a red clover (Trifolium pratense L.) breeding project. The aim of the project is to release
cuitivars with better survival of plants, forage yield and persistence than the national cultivar
Quifiequeli. A polycross block (BPC) and polycross progeny test (TDP) were performed. This paper
presents the information obtained in three seasons of evaluation (1990/91 to 1992/93) of 54
progenies, utilizing Quifiequeli as a control, and the relations between the BPC and the TDP.

The average accumulated mortality at the end of the first, second and third seasons was 15.7, 35.3
and 70.1%, respectively. The final mortality of Quifiequeli (88.2%) was higher than in the progenies.
The powdery mildew (Erysiphe trifolii Grev.) severity was 33 and 18% for the first and second
seasons, respectively, andit did not have negative correlations with productive parameters (P >0.05).
Average dry matter yield for each season was 35.0, 35.0 and 33.4 g/plant and from the second
season onwards Quifiequeli had significant (P < 0.01) lower yield than most of the progenies. The
estimated narrow-sense heritability for mortality was 20% while for powdery mildew it was 50%. The
breeding methodology utilized is specially suitable for fow heritability characters like mortality and
forage yield.
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INTRODUCCION

En la primera parte de la publicacion de Ortega,
Galdames y Aguilera (1993), se analizé la informacion
obtenida durante dos afios de evaluacién del blogque
de policruzamiento (BPC). En esta segunda parte,
se analiza el comportamiento durante tres tempora-
das (1990/91 a 1992/93) del test de progenies de
policruzamiento (TDP) y ias relaciones entre el TDP
v el BPC.

Los objetivos de esta etapa fueron:
— Evaluar el comportamiento de las progenies en

relacion al cultivar Quifiequeli utilizado como
testigo.

'Recepcién de originales: 25 de octubre de 1993.
2Centro Regional de Investigacién Carillanca (INIA), Casilla 58-D,
Temuco, Chite.

—~ Relacionar las variables evaluadas en el BPC y
el TDP.

- Seleccionar aquellas progenies y/o plantas
madres de mejor comportamiento para crear
cuitivar(es).

MATERIALES Y METODOS

Los detalles sobre el sistema de mejoramiento, ubi-
cacién y metodologia empleada en el BPC se indi-
caron en el capitulo correspondiente de la parte |
(Ortega et al., 1993).

La semilla cosechada en el bloque de policruza-
miento se utilizé para efectuar la prueba de proge-
nies. Los 55 tratamientos (54 progenies y Quifiequeli)
fueron sembrados el 14 de abril de 1990 en un suelo
de transicién entre Andisol y Ultisol y sin disponibi-
lidad de agua de riego, en un disefio de bloques al
azar con tres repeticiones. Se utilizd una dosis de
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semilla equivalente a 10 kg/hay en el transcurso de
los primeros meses del ensayo se homogenizd la
poblacién a objeto de tener una poblacion inicial de
10 plantas por metro lineal en cada progenie. La
siembra se hizo en lineas distanciadas a 20 cm; la
semilla se inoculé con una solucidn que incluia el
Rhyzobium especifico, goma arébica y carbonato
de calcio. Al establecimiento se fertilizé6 con 39 kg/
hade P y42kg/hade K. La fertilizacién de mantencién
fue en 1991 de 22 y 166 kg/ha de P y K, respectiva-
mente y en 1992 de 75 kg/ha de K. Adicionalmente
en 1992 se aplicaron 1.320 kg/ha de CaO.

E! control de malezas se realizd con una aplicacién
de Trifluralina (720 g/ha) presiembra incorporado.
En la segunda temporada se aplicé Bentazon (720
g/ha) + MCPA (750 g/ha) y posteriormente se realiz6
control manual de malezas.

Las evaluaciones realizadas fueron las siguientes:

-~ Mortalidad. Se expresdé como el porcentaje de
plantas muertas en relacién a la poblacién inicial
de cada progenie al inicio de! ensayo. Se evalu6
al inicio y término de cada temporada.

—~ Severidad de oidio (Erysiphe trifolii Grev.) y
virosis. Se evalu6 visualmente la sintomatologia
atribuible a oidio y virosis, utilizando una escala
porcentual, donde 0% representd ausencia de
sintomas y 100% la totalidad del follaje afectado
por la enfermedad.

- Rendimiento de materia seca (g/planta). Se
evalué el rendimiento de forraje en 10 plantas
por cada tratamiento y repeticién. La pradera se
corto cuando tenia 20-30% de flor o una altura de
40-60 cm, dejando un residuo de 5 a 7 cm. El
numero de cortes realizados fuede 2,3y 3 enla
primera a tercera temporadas, respectivamente.

- Fecha de inicio y 50% de floracidn. Se evalud en
la primera y tercera temporadas y se expresaron
como numero de dias a partirdel 01 de diciembre.
Para dicho fin, en la primera temporada se rezagé
la mitad de la parcela a partirdel 07.11.90, en tanto
que en la tercera temporada a partir del 28.12.92.

- Numero de internudos del tallo principal. Se
evalud en la primera temporada, contando el
namero de internudos de 10 tallos en cada
tratamiento y repeticion.

- Rendimiento de semiila (g/planta). En la tercera
temporada se evalué el rendimiento de tres
plantas portratamiento y repeticién. Para producir
semilla se rezagd la mitad de cada parcela a
partir def 28.12.92.
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Para todas las variables evaluadas en el TDP se
hizo un analisis descriptivo y se estudiaron las co-
rrelaciones lineales simples entre ellas. Adicional-
mente, las variables de mortalidad, rendimiento de
forraje y rendimiento de semilla fueron analizadas
estadisticamente mediante analisis de varianza y
comparacion entre las medias, mediante Diferencias
Significativas Minimas (DSM) al 5% de probabilidad.
Entre las variables homénimas evaluadas enel BPC
y TDP se hicieron correlaciones lineales simples.
Para aquellas que fueron significativas se realizaron
regresiones lineales simples (Drapery Smith, 1966),
para estimarla heredabilidad del caracter en sentido
estrecho segtn metodologia propuesta por Lush,
citado por Fehr (1987).

RESULTADOS Y DISCUSION
Comportamiento de la prueba de progenies

La mortalidad promedio acumulada al término de la
primera, segunday tercera temporadas fue de 15,7,
35,3y 70,1%. A partir de la segunda temporada se
obtuvieron diferencias significativas (P < 0,01) y
Quinequeli presenté mayor mortalidad que todas las
progenies evaluadas. El rendimiento promedio de
forraje fue de 35,0, 35,0y 33,4 g m.s./planta parala
primera a tercera temporadas, respectivamente. En
la primera temporada no se registraron diferencias
significativas en rendimiento de forraje mientras
queenlasegundayterceratemporadas hubo diferen-
cias significativas (P < 0,01), siendo Quifiequeli
inferior a la mayor parte de las progenies. El rendi-
miento acumulado promedio de tres temporadas
alcanzé a 103,4 g m.s./planta y fluctué entre 72,4y
135,2 g m.s./planta; nuevamente Quiiiequeli se ubico
entre aqueilos de menor rendimiento y fue superado
significativamente (P <0,01) por 21 de las progenies
evaluadas. Por otro lado, el rendimiento promedio
de semilla alcanz6 a 7,1 g/planta y en esta variable
no hubo diferencias significativas (P > 0,05) entre
las progenies (Cuadro 1).

La enfermedad de mayor severidad fue oidio. En ia
temporada 1990/91 ésta alcanzé en promedio a
15,5% y fluctué entre 0,3 y 56,7%. En tanto que en
la temporada 1991/92 se elevé a 19,3% vy fluctud
entre 1,7 y 48,3%. En la tercera temporada la seve-
ridad fue muy baja; razén por la cual la variable no
se pudo evaluar. La severidad promedio de virosis
se incremento en el transcurso del ensayo. En la
primeratemporada no se detectaron progenies afec-
tadas por virosis. En tanto que para la segunda y
tercera temporadas, ésta fue en promedio de 0,4y
14,6%, respectivamente (Cuadro 1).
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CUADRO 1. Resumen de las variables evaluadas en la prueba de progenies de trébol rosado
TABLE 1. Summary of the parameters evaluated in the red clover polycross progeny test
Variable Promedio Min. Max. - Quifiequeli Signif'.
Mortalidad (%)
1990/91 16,7 8,2 26,1 17,0 N.S
Invierno 1991 7,4 0,2 12,8 11.3 N.S.
1991/92 12,2 0.9 28,7 28,7 1%
Invierno 1992 10,7 0,0 25,9 16,2 1%
1992/93 241 15,0 33,4 15,0 N.S.
Acumulada 1990/93 70,1 45,1 88,2 88,2 1%
Rendimiento de
forraje (g m.s./planta)
1990/91 35,0 23,4 58,0 25,6 N.S.
1991/92 35,0 23,9 48,9 24,2 1%
1992/93 33,4 251 47 .4 29,0 5%
Acumulado 1980/93 103,4 72,4 135,2 78,8 1%
Rendimiento de
semilla (g/planta)
1992/93 7,1 2,2 11,3 7.1 N.S.
Severidad oidio (%)
1990/91 15,5 0.3 56,7 25,0
1991/92 19,3 1,7 48,3 18,7
Severidad de virosis (%)
1991/92 0,4 0,0 10,0 0,0
1992/93 14,6 6,7 24,0 240
Floracién
(dias a partir del 01 dic.)
Inicio 1990/91 249 18,0 34,0 28,4
50% 1990/91 48,7 31,0 58,0 48,2
Inicio 1992/93 30,7 29,0 37,0 32,2
50% 1992/93 54,9 46,0 60,0 55,0
Numero de internudos
1990/91 10,7 9,4 11,7 10,4

'Indica la significancia estadistica segin ANDEVA, entre todas las progenies y Quifiequeli,

La floracién se inicié, en promedio, a los 24,9y 30,7
dias (contados a partir del 01 de diciembre) en la
primera y tercera temporadas, en tanto que el 50%
de floracién se alcanz6 alos 48,7 y 54,9 dias. En las
dos temporadas Quifiequeliinicié su floracion ligera-
mente mas tarde que el promedio, pero dicha dife-
rencia no existio al 50% de floracion. El nimero de
internudos del tallo principal fluctué entre 9,4y 11,7,
siendo su promedio de 10,7. Quifiequeli se ubicé
dentro del rango medio de nimero de internudos, lo
que concuerda con las evaluaciones de floracion
(Cuadro 1).

En términos generales, se observd que todas las
progenies presentaron menor mortalidad que Qui-
fiequeli, en tanto que gran parte de ellas, lo superé
en rendimiento de forraje. El Cuadro 2, resume el
comportamiento de nueve progenies que destacaron
en relacién a Quifiequeli, en alguna(s) de las carac-
teristicas evaluadas durante el ensayo. Seleccio-
nando las plantas madres que dieron origen a las
mejores progenies (método genotipico), o las me-
jores plantas dentro de las progenies destacadas
(método genofenotipico), se podran crear cultivares
de mejor sobrevivencia de plantas, rendimiento y
persistencia que Quifiequeli.
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CUADRO 2. Comportamiento de las progenies mas sobresalientes en relaciéon a Quifiequeli
TABLE 2. Behaviour of the best progenies compared to Quifiequeli

Rend. Rend. Severidad oidio (%) Severidad virosis (%)
Mortalidad forraje semilla
1990/93 (g m.s./planta) (g/planta) 1990/91 1991/92 1991/92 1992/93
H6-1 451 125,2 6,7 23,3 23,3 0,0 11,7
PR 58,7 109,8 10,4 1,7 5,0 0,0 15,0
G3-6 59,4 110,9 8,1 10,0 15,0 0,0 15,0
D50 59,9 113,6 8,0 53 6,7 0,0 15,0
G4-6 60,1 116,0 8,3 26,7 15,0 1,7 16,7
C1-3 61,9 127,0 6,7 15,0 1,7 0,0 13,3
G4-4 61,9 106,2 8,1 21,7 15,0 1,7 1,7
H5-2 65,9 135,2 6,3 13,7 8,3 1,7 18,3
TR 64,1 107,5 8,4 2,7 1,7 0,0 10,0
QUINEQUELI 88,2 78,9 7.1 25,0 18,7 0,0 24,0
Promedio general 70,1 103,4 71 15,56 19,3 0.4 14,6
DSM 5% 11,69 25,91 4,6 + + + +

+ Andlisis de varianza y separacién de medias no efectuados.

Relaciones entre variables evaluadas enla prueba
de progenies

La severidad de oidio no estuvo correlacionada en
forma negativa con rendimiento de forraje y semilla,
ni en forma positiva con mortalidad; la positiva
correlacion entre la severidad de oidio evaluada en
1990/91 y rendimiento de forraje viene a confirmar
que en los rangos de severidad estudiados, la enfer-
medad no redujo el rendimiento de forraje (Cuadro

3). Al respecto, Ortega et al. (1991), y Ortega et al.
(1993), tampoco encontraron relacion entre la inci-
dencia de la enfermedad y las variables productivas
mencionadas. Sin embargo, otros antecedentes
bibliograficos sefialan que ataques severos de oidio
pueden reducir la calidad del forraje (Horsfall, citado
por Leath, 1985), aspecto no estudiado en este tra-
bajo. La incidencia de virosis fue baja y los niveles
presentes no permitieron establecer correlaciones
con variables productivas.

CUADRO 3. Correlaciones entre las variables evaluadas en tres temporadas (1990/91 a 1992/93)
de la prueba de progenies de policruzamiento

TABLE 3. Correlations between the parameters evaluated in three seasons (1990/91 to 1992/93)
of the polycross progeny test

Morta-

Inicio floracién

Rend.
50% floracién N° forraje  Rend.

Oidio (%) lidad
——— (%)

Inter- (g m.s./ semilla
(dias a patir del 01 dic.)------> nudos planta) (g/planta)

1990/91 1991/92 1990/93 1990/91 1992/93 1990/91 1992/93 1990/91 1990/93 1992/93

Oidio 1990/91 - + -0,14
1991/92 - -0,16
Mortalidad 1990/93 -
Inicio floracién 1990/91
1992/93
50% floracién 1990/91
1992/93
N° internudos  1990/91
Rend. forraje 1990/93
Rend. semilla 1992/93

0,30* 0,00 0,19
0,28* 0,02 0,05
0,08 -0,28* -0,07 -0,08 -0,02

0,36 0,18 0,32* 0,10
0,48* 0,24 0,11 -0,02
-0,43** -0,13
+ 0,32* 0,27 0,33* -0,14 -0,23
- 024 0,24 0,20 0,02 -0,22

- + 0,23 0,07 -0,05
- 0,24 -0,16 -0,45™

- 0,07 -0,32*
- 0,51**

*y ** indican correlaciones significativas al 5 y 1 %, respectivamente.

+ correlaciones no validas.
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La positiva correlacién entre rendimiento de forraje
y de semilla podria explicarse por vigor de plantas,
~ ya que aquellas plantas mas vigorosas tenderian a
producir mas forraje y semilla (Cuadro 3). Se obtuvo
una correlacién negativa y significativa entre
rendimiento de semilla y 50% de floracién, evaluado
en la misma temporada, lo que indicaria que los
materiales mas tardios en fioracién tuvieron menor
rendimiento de semilla, hecho también descrito por
Taylor, Dade y Garrison (1966), y por Ortega et al.
(1993).

La corretacién entre et inicio y el 50% de floracion
fue positiva y significativa (P < 0,05) sélo para la
primera temporada y no para la tercera temporada;
esto indicaria que la asociacién entre las dos varia-
bles no es tan estrecha (Cuadro 3). Se evalué fa
precocidad de floracién y el nimero de internudos
deltallo principal como unaforma indirecta de estimar
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la primera variable. En la temporada 1990/91 la
correlacién obtenida entre el numero de internudos
y el inicio de floracion fue positiva y significativa, en
tanto que con 50% de floracién la correlacion no fue
significativa (Cuadro 3). Al igual que lo observado
por Ortega ef al. (1993), los valores de correlacion
soninferiores a los obtenidos por Hawkins (1953), lo
que sugiere la necesidad de afinar la metodologia
de evaluacion de la floracion y el recuento del
namero de internudos.

Relaciones. entre la prueba de progenies y el
bloque de policruzamiento

En la Figura 1 se resume la mortalidad promedio
evaluadaen el BPC y TDP. Lamortalidad acumulada
al término de la segunda y tercera temporadas del
TDP se correlacioné positiva y significativamente (P
<0,01) con la mortalidad acumulada al término de la

90 1

80 1 B BPC OTDP. Promedio O TDP. Quifiequeli

701
60
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MORTALIDAD ACUMULADA (%)
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Primera
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Segunda Tercera

FIGURA 1. Mortalidad acumulada al término de cada temporada en el bloque de policruzamiento (BPC) y su prueba de progenies (TDP).

FIGURE 1. Average accumulated mortality at the end of each season in the polycross block (BPC) and polycross progeny test (TDP).
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segunda temporada del BPC. Mediante.la regresién
lineal simple (Cuadro 4), entre la mortalidad de la
segunda temporada del BPC y TDP se estimé una
heredabilidad, en sentido estrecho, de 20%. Antece-
dentes bibliograficos (Anderson, Taylor y Hill, 1974;
y Cornelius et al., citados por Taylor, 1987) mencio-
nan que la mortalidad en trébol rosado es controlada
por muchos pares de genes de baja heredabilidad
(14 a 17% de heredabilidad en sentido estrecho).

CUADRO 4. Coeficientes de regresion para
mortalidad y severidad de oidio (Erysiphe
trifolii Grev.) en el bloque de policruzamiento
y su prueba de progenies

TABLE 4. Regression coeficients for mortality
and powdery mildeu (Erysiphe trifolii Grev.)
in the polycross block and its progeny test

Bloque de policruzamiento

Morta- Oidio (%)
lidad (%)
1989/91  1989/90 1990/91

Test de progenies

Mortalidad 1990/92 0,102**
Mortalidad 1990/93 0,109**
Oidio 1990/91

Oidio 1991/92

0.264***  0,250™**
0,324  0,295**

** y *** indican regresiones significativas al 1y 0,1%, respectiva-
mente.

En la Figura 2 se resume el rendimiento de forraje
promedio evaluado en el BPC y TDP. Los rendi-
mientos obtenidos en el BPC fueron superiores,
debido a que se trataba de plantas distanciadas y no
de pradera como es el caso del TDP. No se obser-
varon correlaciones significativas entre el rendi-
miento de forraje evaluado en el BPC y el TDP. Esto
se explica porque la heredabilidad de rendimiento
de forraje es baja (Anderson et al., 1974; y Cornelius
etal., citados por Taylor, 1987). De igual forma, tam-
poco se obtuvieron correlaciones significativas entre
el rendimiento de semilla evaluado en el BPC vy el
TDP, lo que también se explica por la baja hereda-
bilidad del caracter.

Las correlaciones obtenidas entre la severidad de
oidio evaluada en el BPC y TDP fueron positivas y
significativas; la regresién lineal simple entre la
severidad de oidio evaluado en la temporada 1990/
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1991 del BPC y TDP, permitieron estimar una
heredabilidad en sentido estrecho de 50%. Al res-
pecto, Stavely y Hanson (1967), sefialan que la re-
sistencia a la mayor parte de las razas de oidio es
dominante, comandada por un par de genes y de
elevada heredabilidad.

El objetivo del proyecto de fitomejoramiento de trébol
rosado es mejorar la persistencia en relacion a Qui-
fequeli. La literatura y los resultados de este trabajo
indican claramente que persistencia es un caracter
de baja heredabilidad. Es por eso, que para su me-
joramiento se deben utilizar métodos genotipicos
entre los que se encuentra el cruzamiento de plantas
seleccionadas en base al comportamiento de sus
progenies para formar sintéticos (Cope y Taylor,
1985; Fehr, 1987). Sin embargo, en trébol rosado,
este método presenta como inconveniente la difi-
cultad de mantener las plantas madres vivas mientras
se evallan las progenies, razén por la cual Taylor
(1987), menciona como alternativa la seleccién de
plantas de las mejores progenies (método llamado
de lineas maternas) que es un método genofeno-
tipico. En el proyecto desarroliado en la Estacion
Experimental Carillanca del Instituto de Investiga-
ciones Agropecuarias, se estan siguiendo los dos
métodos simultdneamente para crear cultivares
mejorados en su persistencia.

CONCLUSIONES

A partir de la segunda temporada del test de
progenie se obtuvieron importantes diferencias
entre tratamientos en mortalidad de plantas.
Quifequeli presenté mayor mortalidad de plantas
que las progenies evaluadas, al término de la
tercera temporada.

-~ En relacién a rendimiento de forraje del test de
progenie, Quifiequeli fue superado por gran parte
de las progenies.

—~ Tanto en el blogue de policruzamiento como en
eltest de progenie, la enfermedad foliar de mayor
severidad fue oidio (Erysiphe trifolii Grev.). Sin
embargo, para los niveles de ataque detectados,
no estuvo negativamente correlacionada con
variables productivas.

— La heredabilidad en sentido estrecho de
mortalidad fue baja. Estoindica que para reducirla
a través de mejoramiento se deben utilizar
métodos genotipicos o genofenotipicos.
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FIGURA 2. Rendimiento de forraje en el blogue de policruzamiento (BPC) y su prueba de progenies (TDP).

FIGURE 2. Dry matter yield in the polycross block (BPC) and polycross progeny test (TDP).

RESUMEN

Eltrabajo forma parte de un proyecto de Fitomejora-
miento de trébol rosado (Trifolium pratense L.) que
tiene como objetivo fundamental mejorar la sobre-
vivencia de plantas, rendimiento y persistencia en
relacion al cultivar Quifiequeli. La metodologia de
mejoramiento planteada, contempla realizar un blo-
que de policruzamiento (BPC) y la evaluacion de las
progenies (TDP) producidas para formar, en una
primera etapa, sintéticos. El presente trabajo entrega
la informacion recopilada durante tres temporadas
(1990/91 a 1992/93) de evaluacion de 54 progenies,
utilizando como testigo a Quifiequeli, y las relaciones
entre el TDP y el BPC. La mortalidad acumulada
promedio al término de la primera, segunday tercera

temporadas fue de 15,7, 35,3 y 70,1%, respectiva-
mente; en tanto que la mortalidad final de Quifiequeli
(88,2%) fue significativamente mayor (P <0,01)ala
de todas las progenies. La incidencia promedio de
oidio (Erysiphe trifolii Grev.) parala primeray segun-
datemporada fue de 33y 18%, respectivamente; su
incidencia no estuvo negativamente correlacionada
con variables productivas (P > 0,05). El rendimiento
promedio de materia seca en la primera, segunda y
tercera temporadas fue de: 35,0; 35,0y 33,4 gm.s./
planta. A partir de la segunda temporada Quifiequeli
present6 rendimiento significativamente inferior (P <
0,01) a la mayor parte de las progenies. Se estim6
una heredabilidad en sentido estrecho para morta-
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lidad de 20% y para severidad de oidio de 50%. El
método de mejoramiento utilizado es apropiado para
caracteres de baja heredabilidad como mortalidad.
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Palabras claves: Trifolium pratense L., mejoramien-

to de trébol rosado, mortalidad, bloque de policruza-

miento, test de progenie, heredabilidad, sintéticos.
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