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Rendimiento de grano y sus componentes en cereales sinteticos
(tricepiros y triticales)

Grain yield and yield components in synthetical cereals (tricepiros y
triticales)
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RESUMEN

En este trabajo se analizan los componentes de rendimiento de lineas experimentales de
tricepiro y triticales con aptitud industrial del grano, como criterio de selecci6n indirecta para incre-
mentar el rendimiento de grano. La partlcion de las correlaciones simples en efectos directos e
indirectos brinda irrformacidn sobre la relacion tuncional entre componentes de diferente jerarquia y
el producto final. El numero de macollos por planta influye directa y muy significativamente sobre el
rendimiento de grano. Se concluye que las cruzas entre lineas experimentales destacadas en este
cardcter y triticales con adecuadas caracterlsticas de granos podn'an incrementar el rendimiento de
grano de los tricepiros.

Palabras clave: triticales, tricepiros, componentes de rendimiento, rendimiento de grano por planta,
coeficiente de sendero.

ABSTRACT

In this work, the yield componentes of experimental lines of tricepiros and triticales with
grain industial aptitude were analyzed as an indirect criterion of selection. The partition of the sinple
correlation between direct and indirect effects gives information on the functional relationship t)etween
components of different hierarchy and the end product. The number of tiller per plant showed a
significant and direct effect over the grain yield. It is concluded that crosses between lines with high
number of tillers, and triticales with adequate grain characteristics might increase the grain yield of
tricepiros.
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Los cereales sinteticos, triticales
(X Triticosecale Witt.) y tricepiros (X
Triticosecale) x (X Agrotricum) se mejo-
ran con la finalidad de obtener cultivares
de doble proposito (forraje y grano). Exis-
ten materiales geneticos de triticale con
adecuada aptitud molinera para la elabo-
racion dc gallctitas dulccs (Rubiolo etal.,
2001) y podrian ser adoptados como una
altemativa por los productores trigueros,
ya que conocen y poseen la infraestructu-
ra adecuada.

Cuando se estudian caracteristi-
cas de productividad, suele intentarsc una
seleccion indirecta a traves de los compo-
nentes de rendimiento. Estos, por lo ge-
neral, al estar menos influenciados por el
ambiente, tienen mayor heredabilidad. En
el pais, se ban realizado evaluaciones del
rendimiento de grano en triticaie y sus
componentes (Badiali, 2001; Rubiolo et
al., 2001)y entricepiro (Scaldaferroe/a/.,
2001; Ferreira et al., 2001; Funaro &
Paccapelo, 2001; Funaro et al., 2002;
MacCormick & Paccapelo, 2003).

Desde el punto de vista predictivo
de la seleccion, es importante saber si al
seleccionar una caracteristica se modifica
otra que este correlacionada con ella. Estas
correlaciones, especialmente las negativas,
pueden neutralizar los esfuerzos del
mejorador. Las correlaciones simples, no
siempre resultan informativas de la rela-
cion funcional entre componentes de
diferente jerarquia y el producto final
(Mariotti, 1986).Entricepiro, Scaldaferro
et al. (2001), Funaro & Paccapelo (2001),
Funaro et al. (2002) y MacCormick &
Paccapelo (2003) anaJizaron correlaciones
simples entre el rendimiento de grano y

sus componentes.

Li (1964) propone la mctodolo-
gia de particion del coeficicnte de corre-
lacion en efectos directos e indirectos de
los componentes sobre la variaciones del
caracter complejo dependiente. Al efecto
directo, se lo conoce como coeficiente de
sendero. En el pals se publicaron niunero-
sos trabajos al respecto; por ejemplo cn
trigo (Rossi et al., 1986; Paccapelo &
Lorda, 1988; Miranda et al., 1994), en
avena(Acciaresie?a/., 1998) y entricepiro
(Funaro & Paccapelo, 2001; Fxmaioetal.,
2002; MacCormick & Paccapelo, 2003).

En la Facultad de Agronomia de
la Universidad Nacional de La Pampa, se
estan seleccionando lineas de tricepiros
originadas de la cruza entre el triticale Don
Santiago INTA y el trigopiro Don Noe
INTA, con el objedvo del aprovechamien-
to de sus harinas para elaboracion de ga-
Uetitas. En este trabajo se realiza un ana-
lisis conjunto de tres anos de evaluacion
de lineas experimentales con el fin de de-
terminar mediante un modelo simple, los
efectos directos e indirectos de algunos
componentes de la planta sobre el rendi-
miento de grano por planta.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizo en
el Campo Experimental de la Facultad de
Agronomia dc la Universidad Nacional de
La Pampa, durante los anos 2000, 2001 y
2002. Se analizaron 7 lineas experimen-
tales de tricepiros, tres lineas de tricepiro
retrocruzadas con triticales y tres triticales
con posiblc aptitud industrial del grano
(Eronga, Don Santiago INTAy Cananea).
El diseno estadistico fue completo al azar.



La siembra se realizo en parce-
las de 5 surcos (20 cm entre surco) de 2 m
de largo, con una densidad a la siembra
de 250 plantas m"̂  Sobre 6 plantas por par-
cela se evaluo: numero de macollos ferti-
les por planta (MF), altura de la plaiita (A),
granos por espiga (NGE), peso de mil gra-
nos (P1000) y rendimiento por planta (R).

El TVnalisis de Variancia se resol-
vio como un modelo mixto con dos facto-
res, asumiendo a genotipo y ambiente
como factores fijos y repeticiones como
aleatorio. Se utitilizo la prueba de Tukey
al 0,01 para diferenciar proniedios de to-
das las variables. Se estimaron los Gra-
dos de Determinacidn Genetica (GDG) a
partir de la esperanza de los cuadrados
medios y los coeficientes de correlacion
fenotipica (C VF) y genetica (CVG) (Cruz,
1997). Se determino el coeficiente de co-
rrelacion genotipica entre pares de varia-
bles y se aplico la metodologia del coefi-
ciente de sendero para los caracteres en
estudio (Li, 1964).

R E S U L T A D O S Y DiSCUSl6N

En la tabla 1 se observa que tan-
to genotipos como ambientes tienen valo-
res de F altamente significativos. La
interaccion genotipo x ambiente resulto
altamente significativa para el rendimien-
to de grano por planta, sin embargo MF y
NGE resultaron no significativos, indican-
do un comportamicnto estable en los anos
evaluados. Estos componentes tuvieron los
valores vaks altos en variacion fenotipica
y, aproximadamente un 40% de esa
variacion es de origen genetico, de acuerdo
a los valores del coeficiente de variacion
genotipica (12,06 y 8,01 respectivamen-
te).

El grado de determinacion
genetica fue alto para todas las variables.
Un valor considerablemente menor se
menciona para el NGE en tricepiros
(Ferreira et al., 2001).

La tabla 2 muestra los promedios
de los componentes y del rendimiento de

Tabla 1. Significacion de los valores de F, promedios, valores estimados de parametros geneticos de compo-
nentes y rendimiento de grano por planta de tricepiros y triticales en Santa Rosa, La Pampa, durante
2000-2002.

Fuente dc
Variaci6n
Genotipos
Ambientes
Genotipos x
Ambiente
X±S
C.V.F.(%)
C.V.G.(%)
G.D.G.(%)

MF

***

r tC
Us

3,12±0,75
30,10
12,06
74,00

A

***

**

121,4±18,73
9,00
7,84

89,00

NGE

**
***

40,20±7,28
19,00
8,01

61,00

PIOOO

**
***

• * *

3],9±8,5O
16,90
9,82

85,00

R

**

4,04±l,86
8,70
4,31

62,00

MF= macollos fertiles por planta; A= altura de planta;NGE= numero de granos por espiga; P 1000=pcso
de mil granos y R= rendimiento de grano por planta.
C.V.F.= coeficiente de variacion fenotipica; C.VG= coeficiente de variacion genotipica y GD.G= grado de
determinacion genetica. ns (no significativo), * (p<0,05) ,** (p<0,01) y *'*(p<0,001)



grano como resultado de la evaluaci6n
conjunta de los genotipos y la separacion
lograda con la prueba de Tukey (p< 0,01).
Se observa un solapamiento de valores
especialmente en A, NGE y PIOOO. Se en-
contraron valores muy similares entre los
genotipos para MF. Con respecto a A, las
menores alturas corresponden a los
iriliuiles. En NGE dos iineas retrocruzadas
con Don Santiago INTA dieron los valo-
res mas bajos. En PIOOO cuatro de las li-
neas experimentales tienen valores simi-
lares al testigo Eronga. La prudba de Tukey
no penniti6 detectar diferencias en el ren-
dimiento promedio de grano por planta.
No se ha logrado superar a los triticales;
sin embargo, retrocnizas con los mismos
pueden mejorar el rendimiento de grano
en algunas de las lineas evaluadas.

En la tabla 3 se muestran los va-
lores de las correlaciones simples obteni-

das entre pares de variables. El rendimien-
to de grano por planta (R) se encuentra
alta y significativamente (0,05) asociado
con MF (r = 0,695) y NGE (r=0,754).

En la tabla 4 se detalla la parti-
cion de la correlacion en efectos directos
e indirectos. MF tuvo un efecto directo
aitamente significativo sobre ei rendi-
miento de grano por planta y no presento
efectos indirectos a trav6s de los otros
componentes. El NGE y PIOOO tienen
efectos directos no significativos sobre el
rendimiento de grano por planta. En
trigo se han encontrado resultados simi-
lares (Rossi ê  a/., 1986).

Otros trabajos realizados en tri-
go indican que el P 1000 seria el compo-
nente directo de mayor imptortancia para
la Region Semiarida Pampeana (Miranda
etal., 1994).

Tabla 2. Prueba de diferenciacion de promedios para componentes y rendimiento de grano por planta de tricepiros
y triticales en Santa Rosa, La Pampa, durante 2000-2002.

Genotipo

Tricepiro FlxDSx Eronga
Triticale Cananea
Tricepiro 28,2
Tricepiro 31,4
Tricepiro 51,5
Triticale D. Santiago INTA
Tricepiro 27,1
Tricepiro 7,6
Tricepiro,5,5 x Eronga
Triccpiro,44,15
Tricepiro, 4,2
Tricepiro FlxTcpXDS
Triticale Eronga

MF

3,00 ab
3,82 a
3,46 ab
3,20 ab
3,57 a
2,64 ab
3,56 a
2,31b
2,75 ab
3,43 ab
2,91 ab
3,17 ab
2,80 ab

A

111,98 de
102,t6e
127,44 ab
119,66 bed
119,77 bed
124,88 abc
127,33 ab
135,16 a
115,11 cd
133,66 a
125,66 abc
126,72 ab
108,61 de

NGE

33,95 c
39,28 abc
46,03 a
42,34 abc
43,87 abc
38,41 abc
40,28 abc
43,64 abc
38,31 abc
38,75 abc
38,59 abc
34,90 be
44,96 ab

PIOOO

33,34 abc
30,83 be
33,36 abc
31,42 be
26,40 e
29,96 be
33,86 ab
31,7 be
32,16 be
34,01 ab
29,69 be
28,02 be
40,25 a

R

3,31a
4,23 a
5,23 a
4,37 a
4,46 a
3,06 a
5,16 a
3,25 a
3,52 a
4,33 a
4,09 a
3,12 a
4,14 a

MF= macollos fertiles por planta; A= altura de planta; NGE= numero de granos por espiga; P 1000=peso
de mil granos y R= rendimiento de grano por planta.

Letras iguales en la misma columna indican diferencias no signifieativas, Tukey (p<O,OI).
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Funaro & Paccapelo (2001) se-
nalan que el PMG y NGE por planta tu-
vieron un efecto directo muy significati
vo sobre el rendinwento en lineas experi-
mentales (Fj) de tricepiro. En la genera-
cion siguiente, el NGE por planta tuvo el

efecto directo mas significativo sobre el R
por planta (Funaro et ai, 2002). En la ge-
neracion F, sc encontro quo MF, NGE y
PIOOO tuvieron efeetos directos signifi-
cativos sobre el rendimiento (Mac
Cormick & Paccapelo, 2003).

Tabla 3. Grado de asociaci6n entre las variables analizadas de tricepiros y triticales en Santa Rosa, La

rante 2000-2002.

MF

A

NGE

PIOOO

MF

1,0000

A

-0,2740

1,0000

NGE

0,1083

0,1131

1,0000

PIOOO

-0,2013

-0,2370

0,3460

1,0000

R

0,6950**

-0,0256

0,7547 **

0,3789
MF= macollos fertiles por planta; A= altura de planta; NGE= numero de granos por espiga;
P 1000= peso de mil granos y R= rendimiento de grano por planta

Tabla 4.Efectos directos e indirectos de los componentes sobre el rendimiento de grano por planta en

tricepiros y triticales en Santa Rosa, La Pampa, durante 2000-2002.

Directo Indirecto Total
MFvsR.

Efecto directo 0,7893**
Efecto indirecto via A -0,0634
Efecto indirecto vt'a NGE 0,0538
Efecto indi recto via P1000 -0,0847
Total 0,695**

AvsR.
Efecto directo 0,2329
Efecto indirecto via MF -0,2150
Efecto indirecto vt'a PIOOO 0,0562
Efecto indirecto via NGE -0,0997
Total -0,0256

NGE vs R.
Efecto directo 0,4972
Efecto indirecto via A 0,0854
Efecto indirecto via MF 0,0263
Efecto indirecto vfa PIOOO 0J456
Total 0,7547**

PIOOO vsR.
Efecto direao 0,4209
Efecto indirecto via A -0,1589
Efecto indirecto vfa MF . -0,0552
Efecto indirecto via NGE 0,1720
Total 0,3789
Coeficiente de determinaci6n: 0.9999

MF= macollos fertiles por planta; A= altura de planta; NGE= numero de granos por espiga; P 1000= peso de
mil granos y R= rendimiento de grano por planta.



El analisis conjunto indica que
MF podria influir decididamente en el ren-
dimiento de grano de la planta de tricepiro.
Por su parte, NGE y PIOOO resultaroh ca-
racteres estables, aunque no tienen un efec-
to directo sobre el producto final.

CoNCLUStONES

Cruzas entre lineas experimen-
tales de tricepiros con alto numero de
macollos fertiles y triticales destacados por
numero de granos por cspiga y peso de
mil granos ppdrian ser efectivas para in-
crementar el rendimiento de grano por
planta.
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