INVESTIGACIONES

MEJORAMIENTO DE TRIGOS HARINEROS (Triticum aestivum L.) EN LA ZONA
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ABSTRACT

Field experiments with ten winter and facultative wheat varieties distributed commercially
between 1968 and 1993 were carried out to assess genetic gain in yield and related variables.
The genotypes tested were developed in the Quilamapu Regional Investigation Center’s
Wheat Improvement Program. Lilifén was the first variety of this group and was used as the
reference variety. The experiments were carried out at the Instituto de Investigaciones
Agropecuarias, Chillan, Chile, from 1995 to 1998. Two experiments were carried out each
year, with and without foliar fungus disease control, to evaluated genetic gains and foliar
disease damage, respectively. Only the 1996 experiment demonstrated a larger grain yield
associated with a genetic gain. In this year the genetic gain was 75 kg ha™! year', with an
annual relative genetic gain of 0.72%. An increase in biomass production was not detected.
In the harvest index, a genetic gain of 0.26% was observed in 1996 and 0.22% in 1997, with
annual relative genetic gains of 0.82% and 0.72%, respectively. The weight of a hectoliter

1 ~ showed genetic gains of 0.20; 0.11; 0.21 and 0.18 kg hL"! year' during 1995, 1996, 1997

and 1998, respectively. Number of grains per spike and kernel weight did not show genetic
gains. In conclusion, increases in grain yield, due to genetic gains, in the varieties distributed
between 1969 and 1993 were not very evident. The average yields (t ha') of all varieties
tested with and without fungicides were: 8.01 vs. 8.05 in 1995; 10.44 vs. 8.42 in 1996; 8.81
vs. 7.02 in 1997, and 9.89 vs. 9.21 in 1998.
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INTRODUCCION

‘Evaluar experimentalmente el avance genético
de variedades de trigo logrado a través de los
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afios, es un proceso que cumple con dos fines
muy importantes: por una parte sirve a los
mejoradores para revisar su metodologia de
trabajo, y por otra, para demostrar a los organis-
mos que financian esta investigacion sobre cuales
han sido los avances del mejoramiento genético,
en aspectos tales como cantidad de variedades
liberadas y su capacidad potencial de rendi-
miento. En este andlisis esta implicito el hecho
que laadopcién de variedades por parte del agri-
cultor serd mas exitosa cuanto mayor sea el
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potencial de rendimiento de ellas, o cuanto menor
sea el costo para producir una unidad de grano
de lavariedad ofrecida. Sobre este tiltimo aspecto,
Dalrymple (1980) citado por Feyerherm et al.
(1984) seiiala que las contribuciones relativas
del mejoramiento genético, y otros avances a la
producciéndetrigo, son dificiles de cuantificar,
debido aladificultad de extrapolar la informacién
de los experimentos a las condiciones del agri-
cultor. ’

En lazonasurde Chile, Hewstone (1992) sefiala
que mediante el trabajo de mejoramiento genético,
entrigos primaverales y facultativos, durante el
periodo 1961-1990, se ha logrado reducir la al-
tura de planta con la incorporacién de genes de
enanismo, aumentar el namero de espiguillas
por espiga, y el nimero de granos por espiguilla.
Sefiala ademas que el peso del hectolitro ha
subidode 75 a 80 kg hL',y el indice de cosecha
de 33 a40%. Estos ultimos valores son similares
a los encontrados por Mellado (1987), quién al
analizar trigos antiguos de altura superior a 130
cm determiné un indice de cosecha promedio de
34%, comparado con un valor de 41% en trigos
semienanos de 80 a 100 cm de altura. Enrelacién
a este punto Austin et al. (1980) determinaron
que en lavariedad Little Joss de 112-140 cm de
altura, el indice de cosecha varié entre 34y 36%,
y que en la variedad semienana Hobbit de 64-80
cm, este indice oscild entre 48 y 50%. Ademas
sefialan que el indice de cosecha podria alcanzar
a un 60%.

En Inglaterra, Austin ef al. (1989) sefialan que
la ganancia genética en trigos de invierno libera-
dos entre 1908 y 1978, fue de 30 kg ha™* afio”,
equivalente a una ganancia relativa anual de
0,46%, y en otro estudio donde analizan los tri-
gos liberados entre 1908 y 1985, el aumento de
rendimiento fue de 38 kg ha™! afio”! con una ga-
nancia relativa anual de 0,81%. Estos mismos
autores citan a Feyerhermetal. (1984), quienes
al analizar trigos de EE.UU., liberados entre
1934 y 1978, encontraron ganancias genéticas
de 8 a 22 kg ha'! afio’, equivalentes a una
gananciarelativaanual de 0,34y 0,74% respecti-
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vamente. En otra publicacion, Feyerherm et al.
(1989) indican que entrigos de invierno liberados
entre 1963 y 1982, los aumentos de rendimiento
anuales atribuidos al mejoramiento genético va-
riaron de 8 kg ha! afio?! en Dakota del Sur, a
39,8 kg ha' afio! en Nebraska.

En Kansas, Cox et al. (1988) al evaluar 35
trigos de invierno introducidos o creados, entre
1874y 1987, determinaron que el incremento de
rendimiento fue de 16,2 kg ha!' afio”’, con una
gananciarelativa anual de 0,72%; sin embargo,
no encontraron cambios significativos en la pro-
duccion de biomasa.

Respecto a los factores que han motivado los
aumentos de rendimiento, Slafer y Andrade
(1991) indican que un 50% del incremento en
rendimiento de grano se debe a ganancia genética,
y la diferencia a factores de manejo.

Analizando la contribucion del mejoramiento
genético, Van Dobben (1962), Austin et al.
(1980) y Waddington et al. (1986), sefialan que
los aumentos de rendimiento que han ocurridoa
través de seleccion, generalmente han mostrado
una estrecha asociacién con un mayor indice de
cosecha. Sobre este punto, Berger y Planchon
(1990) subrayan que el mejoramiento de la pro-
ductividad del trigo harinero ha estado rela-
cionado acambios en la morfologiay funcidonde
la planta, asociados con un aumento en el indice
de cosecha, pero no con el rendimiento bioldgico,
el que se ha mantenido mas o menos constante.
Coincidiendo con lo anterior, Van Dobben (1962)
en Holanda, al comparar trigos invernales an-
tiguos y modernos cultivados entre 1902y 1955,
determiné que los trigos modernos producen
mas grano, menos paja, pero unacantidad similar
de materia seca sobre el suelo.

Cuando un programa de mejoramiento libera
una nueva variedad, ésta debe tener alguna
ventaja importante respecto a su predecesora,
principalmente mayor rendimiento. Pero cabe
preguntarse si ese mayor rendimiento relativo
est4 asociado a genes de rendimiento, o es pro-
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ducto del desgaste natural y biolégico, producido
principalmente por enfermedades, de las varie-
dades que van siendo eliminadas de la produccion
comercial.

Losestudios dirigidos a medir el avance genético
derendimiento generalmente contemplan la in-
corporacion de variedades antiguas, lo que de
alguna manera permite detectar mas facilmente
las mejoras genéticas. Empero, no es frecuente
comparar el avance genético en un grupo de
variedades de reciente liberacion. Por ello en
este estudio se presenta una evaluacién del
avance genético en rendimiento de grano, y al-
gunas variablesrelacionadas, de diez variedades
detrigo de inviernoy habito alternativo liberadas
entre 1968 y 1993.

MATERIALES Y METODOS

Para determinar los posible avances genéticos
en el rendimiento de grano es necesario probar
todas las variedades bajo analisis, en un mismo
ensayo y con una tecnologia comun, tratando
que no existan limitaciones hidricas ni nutricio-
nales, y que las enfermedades sean controladas
quimicamente.

Con el objeto de satisfacer este requisito, todos
losensayos fueron realizados en suelos regados
delInstituto de Investigaciones Agropecuarias,

Centro Regional de Investigacion Quilamapu,
Campo Experimental Santa Rosa (Lat.
36°31°34” S., Long. 71°54°40” O. y alt. 220
m.s.n.m), Chillan, Chile, durante los afios 1995,
1996, 1997 y 1998. Las precipitaciones y tem-
peraturas durante los afios de estudio se indican
en el Cuadro 1.

Cada experimento incluy6 las mismas diez va-
riedades ordenadas en un disefio de bloques
completos al azar con cuatro repeticiones. La
unidad experimental consisti6 en una parcela de
seis hileras de 2 m de largo separadas a 20 cm.
Entre parcelas quedo una separacion de 40 cm,
y entre bloques la separacion fue de 1,5 m.

Las diez variedades y el afio de registro son las
siguientes: Lilifén (1968), Andalién (1978),
Andifén (1980), Lucero (1980), Labriego (1981),
Lancero (1983), Lautaro (1985), Laurel (1985),
Candela (1989) y Quelén (1993). La alturas y
dias desde siembra a espigadura de estas
variedades se indican en el Cuadro 2.

Los experimentos se sembraron el 29, 30, 15y
15 de mayo, de 1995, 1996, 1997 y 1998, res-
pectivamente. La dosis de semilla fue de 160 kg
ha'. La fertilizacion por hectarea, basada en
analisis del suelo, fue de 150 kg de N como Sa-
litre Sddico y de 43 kg de P como Superfosfato
Triple, durante 1995y 1996. En 1997y 1998 se

Cuadro 1. Precipitacién y temperatura media en el Campo Experimental Santa Rosa durante
1995, 1996, 1997 y 1998, expresadas como desviaciones del promedio 1978-1989

Table 1. Precipitation and temperatures at the Santa Rosa Experiment Field for 1995,
1996, 1997 and 1998 expressed as deviations from the average 1978-1989

Precipitacién (mm)

Temperatura media (°C)

Aiio Enero-diciembre  Mayo-diciembre Enero-diciembre Mayo-diciembre
1995 -167 -175 +0,1 +0,3
1996 -490 -494 -0,1 +0,2
1997 +177 +62 +0,6 +0,4
1998 -568 -560 -0,1 -0,1
Promedio 1978/89 1.227 1.087 13,0 11,3
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aplicaron 200 unidades de N, 64 unidades de P,
y 41 unidades de K a la forma de Salitre Sédico,
Superfosfato Triple y Muriato de Potasio.

Para evitar que las enfermedades foliares dafia-
ran en forma diferencial a las distintas variedades,
serealizo un control peridédico de ellas mediante
laaplicacion de fungicidas del grupo quimico de
lostriazoles, inhibidores sistémicos de la sintesis
de ergosterol. Los productos se aplicaron en las
dosis recomendadas por los fabricantes, con un
intervalo aproximado de un mes, a partir del mo-
mento en que se hizo presente alguna enfermedad.
Contiguo a este ensayo se sembro un experimento
exactamente igual, y que se mantuvo sin pro-
teccion de enfermedades foliares.

Las malezas de hoja angosta se controlaron con
el graminicida sistémico Clodinafop-Propargil,
en tanto que para eliminar las malezas de hoja
ancha se aplicé una mezcla de MCPA y Metsul-
furon Metil.
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Las evaluacionesrealizadas fueron las siguientes:

1. Diasdesiembra a espigadura. Registrados
como los dias transcurridos desde la siembra
hasta que aproximadamente un 50% de las
espigas de unaparcela habian emergido com-
pletamente.

2. Rendimiento de fitomasa. Se cortaron con
hechona, a ras de suelo, las plantas de trigo
totalmente secas, de las cuatro hileras centra-
les de cada parcela, lo que equivale a una su-
perficie de 1,6 m? de cada unidad experi-
mental. Luego este material fue pesado en
una balanza reloj sostenida en un tripode.
Las parcelas fueron procesadas el mismo
dia, después que todas las variedades habian
alcanzado completa madurez de cosecha. No
fue necesario usar protecciones para evitar
tendedura ya que no se present6 este fend-
meno.

Cuadro 2. Algunas caracteristicas de diez variedades de trigo harinero de invierno
y de habito alternativo

Table 2. Some characteristics of ten bread winter and facultative wheat varieties

Dias siembra Altura de

espigadura’. planta’.
Ajfio de Habito de Promedio Promedio
liberacion Variedad desarrollo y (ES)® y (ES)’ cm
1968 Lilifén Facultativo 166,1 (4,1) 121 (1,5)
1978 Andalién Facultativo 160,5 (4,0) 115 (0,9)
1980 Andifén Facultativo 162,3 (4,5) 124 (2,0)
1980 Lucero Facultativo 149,6 (2,4) 112 (1,7)
1981 Labriego Facultativo 165,6 (4,5) 117 (1,2)
1983 Lancero Facultativo 167,6 (4,7) 100 (0,6)
1985 Lautaro Invernal 157,8 (3,7) 117 (0,9)
1985 Laurel Invernal 172,9 (4,9) 103 (0,9)
1989 Candela Invernal 169,5 (4,1) 106 (1,2)
1993 Quelén Facultativo 165,4 (4,5) 110 (1,0)

'n = 8 datos; ’n = 24 datos; *ES = Error estandar.
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3. Rendimiento de grano: Determinado des-
"~ puésdetrillartoda la gavilla usada para eva-
luar la fitomasa (t ha').

4. indice de cosecha: Cuociente entre el rendi-
miento de grano y la fitomasa.

5. Pesodel hectolitro: Peso del grano porunidad
de volumen, determinado en una muestra de
trigo libre de impurezas, empleando una ba-
lanza Schopper de 250 mL de capacidad.

7. Numero de granos por espiga: Promedio de
granos obtenidos al procesar 25 espigas por
cada parcela.

8. Peso de 1.000 semillas: Se contaron 1.000
semillas tomadas al azary se pesaron en una
balanza con sensibilidad de centésimas de
gramos.

Analisis de los datos

Seefectud un analisis de varianza para los datos
de cada variable, en afios individuales, y para
afios combinados, esto ultimo para determinar si
existio interaccidn afio por variedad. Este analisis
se hizo separadamente para los experimentos
cony sin fungicida. Para comparar las medias se
usd el procedimiento de Dunnett (Steel y Torrie,
1960), usando como testigo a la variedad Lilifén
por ser la mas antigua de la serie analizada. En
relacion a una metodologia sencilla de calculo
que permita determinar los posibles avances en
elmejoramiento, McCaigy De Pauw (1995) se-
flalan que los mejoradores generalmente expresan
los rendimientos de los nuevos cultivares, to-

"mando como referencia a una variedad standard,
a fin de minimizar las fuentes de variacidon no
genéticas.

Enel presente estudio, para estimar la tasa pro-
medio anual de gananciaen rendimiento de gra-
noy en sus variables asociadas, se hizo una re-
gresion de las medias de cada variedad, en cada
afio, con respecto al afio de liberacion de esa
variedad, expresado como afios transcurridos

desde la liberacion de la primera variedad anali-
zada. Estametodologia ha sido usada por muchos
investigadores, entre ellos Lynch y Frey (1993)
y Waddington et al. (1986). Ademas, para hacer
comparables las ganancias obtenidas en las dife-
rentes variables estudiadas, estos autores calcu-
lan una gananciarelativa, para lo cual dividen la
ganancia genética por el valor promedio. Tam-
bién se establecieron correlaciones entre las
variables.

RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis combinado de varianza (afio x va-
riedad), estableci6 una interaccion significativa
(P <0,01) para todas las variables analizadas,
tanto en los ensayos con y sin fungicida foliar.
Por las consideraciones anteriores los datos
fueron analizados para cada afio.

Rendimiento de grano

Losvalores de F del analisis de varianza indica-
ron diferencias significativas (P < 0,01) entre
variedades durante los cuatro afios, en los
experimentos con y sin fungicida foliar. En el
Cuadro 3 se observa que en los afios 1995y 1998
las diferencias de rendimiento de las variedades
cony sin fungicida foliar fueron solamente 0,03
y 0,68 t ha''; sin embargo, en 1996 y 1997 las
diferencias de rendimiento a favor de las varieda-
des con fungicida fueron de 2,02 y 1,78 t ha',
respectivamente.

Laprueba estadisticade Dunnett (d”) establecid
que cuando los trigos se protegieron de enfer-
medades foliares mediante fungicidas, sélouna
variedad en cada afio superé al testigo Lilifén,
excepto en 1998, donde todas fueron iguales.
Sin embargo, las diferencias fueron mas nume-
rosas en los experimentos sin fungicida, especial-
mente en 1995 y 1996, afios en que la variedad
testigo Lilifén se ataco fuertemente de roya es-
triada (80-90%). Asien 1995, ocho variedades
superaron al testigo; todas las variedades rindie-
ron mas que el testigo en 1996; dos variedades
fueron superiores en 1997, y cuatro en 1998.
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Conrespecto al avance genético en rendimiento,
evaluado en los experimentos con proteccion
quimica, el coeficiente de regresion (b) que mide
dicho avance permitié establecer un aumento
significativo (P <0,05), s6lo el afio 1996, de 75
kgha afio!, equivalente a una gananciarelativa
anual de 0,72%. Este porcentaje se puede com-
parar con el 0,72% indicado por Cox et al.
(1988), o el 0,81% sefialado por Austin et al.
(1989). Sin embargo, el hecho que sdlo una va-
riedad haya superado al testigo en 1996, estaria
seflalando que no ha existido un verdadero avance
genético pararendimiento. Podrian existir varias
causas que explican esta ausencia de avance ge-
nético. Asi Cox et al. (1988) sefialan que el pro-
greso genético para rendimiento de grano esta
influenciado por el tipo de epifitia que afecte a
las variedades, en tanto que Feyerherm et al.
(1984) mencionan que el impacto en mejoramien-
to genético para rendimiento de grano es inver-
samente proporcional a las limitaciones ambien-
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tales. Se puede observar en el Cuadro 4 que la
incidencia de las enfermedades fue variable entre
los afios.

Biomasa sobre el suelo

Losvalores de F del analisis de varianza indica-
ron diferencias significativas (P < 0,01) entre
cultivares.

Al comparar la biomasa en los experimentos
con y sin fungicida (Cuadro 5) se observa que
ésta difirio sélo en 0,6% en 1995, y 3,4% en
1998. Sin embargo, en 1996 y 1997 las diferen-
cias fueronde 18,9y 27,2%, respectivamente, a
favor de las variedades que recibieron fungicida.
Labiomasa en los experimentos con fungicida
se correlaciond con la produccion de grano. En
efecto los coeficientes de correlacion de Pearson,
(n = 33) fueron 0,693 (P < 0,01); 0,538 (P <
0,01); 0,472 (P <0,01)y 0,253 (P <0,05), para

Cuadro 3. Rendimiento de grano (t ha'') de diez variedades de trigo durante cuatro afios

Table 3. Grain yield (t ha') of ten wheat varieties during four years

Con fungicida foliar

Sin fungicida foliar

Variedad 1995 1996 1997 1998 1995 1996 1997 1998
Lilifén 7,67 10,30 8,81 10,44 6,15 5,56 6,64 8,45
Andalién 7,88 10,18 9,23 10,58 8,28 9,31° 6,89 10,30°
Andifén 6,69 10,42 9,10 9,63 6,88 8,40° 7,11 9,33
Lucero 9,482 8,23 8,06 9,26 9,58 7,80* 6,01 8,58
Labriego 7,48 10,76 8,92 9,24 8,020 8,19 7,64* 7,85
Lancero 8,77 11,01 9,77 10,65 8,59° 9,07 7,17 10,24°
Lautaro 7,79 10,53 8,50 8,76 7,86° 9,042 8,43 8,71
Laurel 7,26 9,58 8,08 8,82 7,812 7,68° 7,06 8,52
Candela 8,68 11,57 8,89 11,29 8,78 8,432 6,54 9,882
Quelén 8,00 11,86° 8,68 11,01 8,52¢ 10,63* 6,74 10,28*
X 8,02 10,44 8,80 9,89 8,05 8,42 7,02 9,21
Cv 10,3 5,8 4,2 5,48 9,6 7,7 4,5 5,01
& 1,77 1,31 0,78 1,38 1,65 1,40 0,65 1,19
b 0,034NS 0,075* -0,010NS 0,000NS 0,085* 0,153** 0,012NS  0,057*

*Valores estadisticamente superiores (P = 0,05) a la variedad testigo Lilifén, segin la Prueba de Dunnett’s (d’).
b: Coeficiente de regresion de la caracteristica sobre el afio de liberacion de la variedad. Valores no significativos (NS)
y significativos al 5%* y 1%**, respectivamente.
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Cuadro 4. Promedio de enfermedades en las diez variedades evaluadas

Table 4. Average number of diseases of the ten evaluated varieties

Roya estriada’ Roya colorada’ Septoriosis foliar?
(Puccinia striiformis (Puccinia recondita (Mycosphaerella
Aito West.) Rob. ex. Desm.) graminicola)
1995 14,0 13,6 3,1
1996 14,8 21,3 3,2
1997 0,0 0,0 6,6
1998 0,4 0,0 5,1

'Cocficiente promedio de infeccion (Stubbs et al., 1986).
'Escala de 0-9 (Saari y Prescott, 1975).

Cuadro 5. Biomasa (t ha') de diez variedades de trigo durante cuatro afios

Table 5. Biomass (t ha') of ten wheat varieties during four years

Con fungicida foliar

Sin fungicida foliar

Variedad 1995 1996 1997 1998 1995 1996 1997 1998
Lilifén 24,79 37,50 32,50 29,06 21,25 25,00 24,79 26,25
Andalién 20,62 30,41 27,50 26,25 23,75 26,87 21,35 27,60
Andifén 20,83 34,58 33,54 27,08 20,83 28,64 23,33 27,19
Lucero 23,96 26,98 23,44 23,96 24,37 27,29 16,56 23,54
Labriego 20,94 33,75 28,44 25,83 22,50 26,77 23,54 23,33
Lancero 23,44 35,10 28,12 26,87 23,65 28,54 21,77 25,83
Lautaro 21,25 28,43 28,44 23,75 21,98 26,14 25,00 24,37
Laurel 20,10 36,04 27,92 2521 21,25 30,62 23,23 25,00
Candela 23,30 36,67 28,75 2979 24,06 29,37 22,60 25,00
Quelén 22,50 31,87 24,06 25,00 21,56  29,37* 20,00 26,04
X 22,17 33,13 28,27 26,28 22,52 27,86 2222 25,41
cv 14,6 9,4 6,7 4,8 12,2 7,2 6,6 6,5
@ 7,06 6,75 4,05 3,22 5,588 4,27 3,15 4,18
b © -0,063NS -0,077NS -0,253** 0,084NS 0,019NS 0,191** -0,086NS  -0,045NS

Valores estadisticamente superiores (P = 0,05) a la variedad testigo Lilifén, segin la Prueba de Dunnett’s (d’).
b: Coeficiente de regresion de la caracteristica sobre el afio de liberacion de la variedad. Valores no significativos (NS)

y significativos al 5%* y 1%**, respectivamente.
y

los afios 1995, 1996, 1997 y 1998, respectiva-
mente. Estas correlaciones confirman lo sefialado
porHayy Walker (1992) quienes seiialan que el
rendimiento de grano esta determinado primaria-
mente por la biomasa del cultivo.

Lapruebaestadistica de Dunnett (d’) sefiala que
con la excepcion del experimento de 1996, sin
fungicida, en que las variedades Laurel, Candela
y Quelén produjeron mas biomasa que el testigo
Lilifén, en los otros ensayos ninguna variedad
superé a Lilifén en esta caracteristica.
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En los experimentos de 1995, 1996y 1998, no se
observo ganancia genética de la biomasa, pero
en 1997 el coeficiente b de regresion del expe-
rimento con fungicida sefialé una pérdida signi-
ficativa en la cantidad de biomasa, de 253 kg
ha' afio”!, equivalente a una disminucion relativa
anual de 0,89%.

El estancamiento en la produccion de biomasa
en los programas de mejoramiento ha sido sefia-
lado por varios autores, entre ellos, Van Dobben
(1962), Berger y Planchon (1990) y Slafer y
Andrade (1991).

Indice de Cosecha
Losvalores de F del analisis de varianza indicaron

diferencias significativas (P <0,01) entre culti-
vares para todos los experimentos.
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Enel Cuadro 6 se observa que en los experimentos
con fungicida los indices de cosecha oscilaron
entre 27% en la variedad testigo Lilifén, y 39%
en la variedad Lucero. En los experimentos sin
fungicida los valores extremos también corres-
pondieron a Lilifén con 23%,y Luceroy Quelén
con 39%. De acuerdo con datos de Hewstone
(1992) y Austin et al. (1980) estos valores son
bajos para trigos de invierno. Segun la prueba
de Dunnett, durante todos los afios, la variedades
Andaliény Quelén fueron superiores al testigo,
lo que demostraria un avance en el indice de co-
secha de estas variedades.

Se determin6 un mejoramiento genético signi-
ficativo del indice de cosecha (P < 0,05) de
0,26% enel experimento de 1996,y de 0,22% en
el experimento de 1997, lo que equivale a una
ganancia relativa anual de 0,84 y 0,71%, res-

Cuadro 6. indice de cosecha (%) de diez variedades de trigo durante cuatro afios

Table 6. Harvest index (%) of ten wheat varieties during four years

Con fungicida foliar

Sin fungicida foliar

Variedad 1995 1996 1997 1998 1995 1996 1997 1998
Lilifén 31 27 27 36 29 23 27 32
Andalién 38 33e 332 40* 350 340 320 37
Andifén 31 30 27 36 338 29» 30 34
Lucero 392 30 340 39 39¢ 26 36* 36
Labriego 36 32 31 36 358 30° 320 34
Lancero 372 31 352 408 37 32¢ 33# 40?2
Lautaro 36 36 30 37 36 34s 340 36
Laurel 33 25 29 35 34 25 30 34
Candela 34 31 30 38 34® 28 29 4082
Quelén 37* 36° 36 41° 39a 36 d 340 39°
X 35 31 31 38 35 30 32 36
CcV 7,5 8,6 6,0 3,5 4,6 8,5 5,8 5,8
d’ 5,0 5,0 3,4 3,3 3,4 5,0 3,4 5.4
b 0,00NS  0,26* 0,22* 0,00NS  0,29**  0,36** 0,00NS  0,29**

*Valores estadisticamente superiores (P = 0,05) a la variedad testigo Lilifén, segin la Prueba de Dunnett’s (d’).
b: Coeficiente de regresion de la caracteristica sobre el afio de liberacién de la variedad. Valores no significativos (NS)

y significativos al 5%* y 1%**, respectivamente.
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pectivamente. Sin embargo en estos mismos
afios los indices de cosecha no mostraron corre-
lacién con rendimiento de grano, pero si una
correlacion negativa con labiomasa. Los valores
de r (n = 30) fueron de -0,618 y -0,809, ambos
significativos al 1%. No hubo correlacion entre
indice de cosecha y rendimiento de grano.

Nimero de granos por espiga

Losvalores de F del analisis de varianza indicaron
diferencias significativas (P <0,01) entre cultiva-
res para todos los experimentos.

De acuerdo a la prueba de Dunnett (Cuadro 7),
cuando se aplico fungicida, s6lo las variedades
Andifén, Andalién, Lanceroy Quelén, superaron
altestigo Lilifén en alguno de los cuatro afios de
experimentos, por lo que se podria decir que las
variedades liberadas entre 1968 y 1993, en ge-
neral, no han aumentado la fertilidad de sus es-
pigas; esto difiere de lo sefialado por Hewstone
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(1992). Cuando no se aplicé fungicida, destaca-
ron las variedades antes indicadas, y las varie-
dades Lucero y Labriego.

No se detectd avance genético en el nimero de
granos por espiga. Esto difiere de lo sefialado
por Mellado (1985) quién determiné que en tri-
gos modernos (cultivados en ladécadadel 80) el
numero de granos por espiga habia aumentado
en mas de 60%, respecto a trigos antiguos culti-
vados en la década del cuarenta, lo que demos-
traria que 25 afios de mejoramiento como los
considerados en este estudio, sin usar como tes-
tigo a variedades anteriores a ese periodo, es un
tiempo insuficiente para evaluar avance genético.

Peso de 1.000 semillas
Losvalores de F del analisis de varianza indica-

ron diferencias significativas (P < 0,01) entre
cultivares para todos los experimentos.

Cuadro 7. Numero de granos por espiga de diez variedades de trigo durante cuatro afios

Table 7. Number of grains per spike of ten wheat varieties during four years

Con fungicida foliar

Sin fungicida foliar

Variedad 1995 1996 1997 1998 1995 1996 1997 1998
Lilifén 49,7 47,0 51,4 54,8 46,2 38,5 44,9 50,0
Andalién 57,6 55,3 62,7* 70,532 65,2° 51,9* 61,32 65,1°
Andifén 55,0 63,3° 51,7 59,46 55,0 50,5° 49,9 53,0
Lucero 54,0 52,9 55,0 58,20 64,3° 49,5 50,7 55,2
Labriego 45,7 54,1 50,9 57,23 53,8 52,8 52,2¢ 57,9*
Lancero 52,4 54,3 60,9* 63,43 55,7 54,3® 51,2 57,0°
Lautaro 41,8 49,5 48,9 54,63 43,7 49,3 50,5 52,6
Laurel 42,0 44,9 42,2 53,80 44,5 43,5 43,1 50,7
Candela 50,4 54,7 50,2 50,13 48,7 46,3 45,9 51,9
Quelén 54,7 53,5 58,9° 61,36 59,7¢ 57,9* 51,3 58,6°
X 50,3 52,9 53,3 58,36 53,7 49,4 50,12 55,2
cv 8,7 7,3 6,2 6,8 9,9 11,1 6,4 4,9
& 9,35 8,33 7,14 - 10,05 11,37 11,71 6,93 6,82
b -0,08NS  0,08NS -0,02NS -0,12NS 0,48**  -0,04NS 0,06NS

0,01NS

"Valores estadisticamente superiores (P = 0,05) a la variedad testigo Lilifén, segtin la Prueba de Dunnett’s (d’).
b: Coeficiente de regresion de la caracteristica sobre ¢l aflo de liberacién de la variedad. Valores no significativos (NS)

y significativos al 5%* y 1%**, respectivamente.
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Enpesode 1.000 semillas sobresale la variedad
Lautaro, que con un peso promedio de 52,8 mg
por grano superd al testigo en todos los experi-
mentos (Cuadro 8). Este mismo cuadro sefiala
que no ha existido avance genético en este com-
ponente de rendimiento. En los experimentos
con fungicida, el peso de 1.000 semillas se co-
rrelacioné positivamente con el rendimiento de
grano solamente en un ensayo (r = 0,385, P <
0,05); sinembargo, se correlaciond positivamen-
te al 1%, con el peso del hectolitro en los cuatro
ensayos. Los valores fueron 0,702 ;0,755; 0,556
y 0,351, para los afios 1995,1996, 1997y 1998,
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Peso del hectolitro

Losvalores de F del analisis de varianza indicaron
diferencias significativas (P <0,01) entre cultiva-
res para todos los experimentos. Segun la prueba
de Dunnett sobresalieron las variedades Lautaro
y Quelén, las que superaron a Lilifén en todos
los ensayos. El peso del hectolitro fue la inica
caracteristica que registré un avance genético
durante los cuatro afios de experimentos, con va-
lores significativos al 1%, de 0,20 kg hL! afio™!
en 1995; 0,11 kg hL! afio! en 1996; 0,21 kg
hL' afio! en 1997,y 0,18 kg hL! afio! en 1998

respectivamente. Valores significativos y muy
semejantes se observaron también en los ensayos
sin fungicida lo que demuestra la fuerte aso-
ciacion entre estas dos variables.

(Cuadro 9).

Cuadro 8. Peso 1.000 semillas (g) de diez variedades de trigo durante cuatro afios

Table 8. One thousand kernel weight (g) of ten wheat varieties during four years.

Con fungicida foliar Sin fungicida foliar

Variedad 1995 1996 1997 1998 1995 1996 1997 1998
Lilifén 48,50 44,80 46,53 51,33 44,50 36,76 43,67 48,10
Andalién 39,60 38,30 41,36 43,03 39,23 33,46 38,89 43,40
Andifén 44,97 41,43 43,86 44,70 46,30 38,90 42,84 43,80
Lucero 46,40 41,80 51,200 52,37 45,37 43,06* 45,01 52,100
Labriego 41,57 40,07 39,20 43,20 39,30 35,60 37,91 44,66
Lancero 48,63 47,50 47,17 50,20 44,56 43,16* 40,23 50,86
Lautaro 4 52,972 54,132 52,60° 54,96° 52,032 47,83*  52,82° 55,43®
Laurel 43,73 40,73 44,60 47,56 43,00 36,10 43,67 48,23
Candela 49,00 44,60 45,53 48,86 46,83 39,03 38,40 49,70
Quelén 49,37 46,73 46,90 52,30 49,07 44,06* 38,36 50,30
X 46,47 44,01 45,89 48,85 45,02 39,80 42,18 48,66
Cvy 3,2 4,8 2,9 1,85 5,2 6,0 4,9 2,48
d 3,18 4,58 2,91 2,30 5,01 5,16 4,46 3,01
b 0,19NS  0,22NS  0,09NS  0,13NS 0,27% 0,32*  -0,1INS 0,21*

*Valores estadisticamente superiores (P = 0,05) a la variedad testigo Lilifén, segiin la Prueba de Dunnett’s (d’).
b: Coeficiente de regresion de la caracteristica sobre el afio de liberacién de la variedad. Valores no significativos (NS)
y significativos al 5%* y 1%**, respectivamente.
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Cuadro 9. Peso hectolitro (kg hL™) de diez variedades de trigo durante cuatro afios

Table 9. Hectoliter weight (kg hL™) of ten wheat cultivars during four years

Con fungicida foliar

Sin fungicida foliar

Variedad 1995 1996 1997 1998 1995 1996 1997 1998
Lilifén 80,88 80,88 80,13 78,65 80,13 80,82 80,35 76,70
Andalién 78,35 78,35 78,50 76,27 78,65 77,53 77,01 76,05
Andifén 80,28 80,28 80,73 79,17 80,82 79,16 80,41 78,22
Lucero 82,15 82,15° 81,65° 78,82 81,932 79,98 80,05 78,60°
Labriego 81,27 81,27 81,18 79,40 81,63 79,70 80,96 78,50°
Lancero 83,572 83,57* 82,10° 80,82 82,68" 81,48 79,51 80,432
Lautaro 85,05 85,05 84,98 82,38" 84,45° 83,05° 85,36° 81,932
Laurel 82,902 82,900 82,82° 81,12° 82,62° 79,61 83,03® 80,882
Candela 82,02 82,02° 81,252 79,15 81,86° 78,65 80,81 78,722
Quelén 84,832 84,832 84,68° 82,232 85,22# 83,932 82,90° 81,63°
X 82,13 81,67 81,80 79,80 82,00 80,39 81,04 79,17
Cv 0,8 0,5 0,5 0,59 0,9 0,9 0,6 0,62
@ 1,41 0,90 0,85 1,20 1,61 1,64 1,09 1,24
b 0,20%* 0,11* 0,21** 0,18%* 0,22%* 0,11%* 0,17%* 0,22%*

*Valores estadisticamente superiores (P = 0,05) a la variedad testigo Lilifén, segin la Prueba de Dunnett’s (d’).
b: Coeficiente de regresion de la caracteristica sobre el afio de liberacion de la variedad. Valores no significativos (NS)

y significativos al 5%* y 1%**, respectivamente.

CONCLUSIONES

Los datos de este estudio sugieren que el mejo-
ramiento de cultivares ha tenido poco éxito so-
bre el potencial de rendimiento; sdlo en un ensa-
yose encontrd avance genético en rendimiento.

Aunque se determiné ganancia genética en peso
del hectolitro en todos los experimentos, no fue

suficiente para influir significativamente en el
rendimiento de grano durante los afios de estudio.

Paranuestras condiciones, la caracteristica mas
correlacionada con el rendimiento de grano fue
la biomasa, por lo tanto sera necesario darle
mayor importancia a este factor en los procesos
de seleccion.

RESUMEN

Se realizaron experimentos de campo con diez
variedades de trigo de inviernoy de habito facul-
tativo distribuidas comercialmente entre 1968 y
1993, para evaluar la ganancia genética en ren-
dimiento de grano y sus variables asociadas.
Los genotipos fueron desarrollados en el Proyecto
de Mejoramiento de Trigo del Centro Regional
de Investigacion Quilamapu. Lilifén fue la pri-

mera variedad de este grupo, y se usé como va-
riedad de referencia. Los experimentos se lle-
varon a cabo en el Instituto de Investigaciones
Agropecuarias, Chillan, Chile, los afios 1995 a
1998. En cada afio se realizaron dos experimentos
similares, cony sin control de enfermedades fo-
liares, para evaluar la ganancia genéticay el da-
fio de las enfermedades, respectivamente. Sola-
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mente el experimento de 1996 demostré un mayor
rendimiento asociado a una ganancia genética.
En este afio la ganancia genética fue 75 kg ha"!
aiio’! equivalente a una ganancia relativa anual
de0,72%. No se detecté aumento en la produccion
debiomasa. En indice de cosecha se observé una
ganancia genética de 0,26% en 1996, y 0,22%
en 1997, y una gananciarelativa anual de 0,82%
y 0,72%, respectivamente. El peso del hectolitro
mostré ganancia genética de 0,20; 0,11; 0,21 y
0,18 kg’hL! afio”! durante 1995, 1996, 1997 y
1998, respectivamente. El nimero de granos por
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espiga y el peso de la semilla no mostraron ga-
nancia genética. Se concluye que no fue muy
evidente el aumento de rendimiento debido a ga-
nancia genética en las variedades distribuidas
entre 1968y 1993. Los promedios de rendimiento
(tha')detodaslas variedades cony sin fungicida
fueron: 8,01 vs 8,05 en 1995; 10,44 vs 8,42 en
1996, 8,81 vs 7,02 en 1997, y 9,89 vs 9,21 en
1998.

Palabras claves: mejoramiento de variedades,
ganancia genética, rendimiento de grano.
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