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RELACION ENTRE EL RENDIMIENTO DE GRANO POR ESPIGA Y COMPONENTES RES
PECTO A CARACTERES MORFOLOGICOS DEL TALLO A MADUREZ EN DOS CULTIVA-

1RES DE TRIGO (Triticum aestivurn L.)
, 2Hector A. Paccapelo y Hector O. Lorda

RESUMEN

A madurez se estudian las relaciones entre el rendimiento de
grano de la espiga principal y sus componentes (número de espigui-
llas fértiles, número de granos por espiga y peso medio de un gra-
no) respecto a características mo~fológicas del tallo dentro de
dos cultivares de trigo, Bordenave Puán S.A.G. y Victoria I.N.T.A.
Los caracteres considerados fueron el peso seco (de hojas, vainas
y tallo) y longitud (de espiga, tallo y sus partes). Ambos cultiv~
res mostraron dependencia entre el rendimiento por espiga y el nú-
mero de granos por espiga. Victoria I.N.T.A. mostró asociación en-
tre el número de granos por espiga y el número de granos por espi-
guilla. Los análisis estadísticos empleados fueron: correlación
simple, regresión múltiple, correlaci6n parcial y regresión progr~
siva. Los caracteres morfológicos del tallo no se relacionaron ta~
to como los de espiga respecto al rendimiento: los más relaciona-
dos fueron las vainas de la hoja bandera y de la hoja inmediatamen
te inferior.

SUMMARY

Relationships at maturity between culm yield and its compone~
ts (number of fertile spikelets, number of kernels per spikelet,
mean dry weight of one kernel) are studied within the cultivars -
Bordenave Puán S.A.G. y Victoria I.N.T.A. wheats. The morphological
characters considered are the dry weight (of leaves, sheats and
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culm) and length (of spike, culm and its sections). 80th cultivars
showed high dependence between culm yield and the number oí kernel
per sp í.ke , Victoria l. N.T.A.' showed dependence between number of
kernel per spike and number of kernel per spikelet. Results are
analysed with simple correlation, multiple regression and stepwise
regression. Morphological characters are not closely related to -
that the spike were. The most related to that the the spike were.
The most related with yields are dry weight of sheath of first
uppermost or second leaf.

INTRODUCCION

La determinación de aquellos órganos de la planta que se aso-
cian con el rendimiento de grano o con sus componentes constituye
un significativo aporte a la selección que se realiza en un Progr~
ma de Mejoramiento Genético; especialmente cuando se trata de ca-
racterísticas fácilmente observables o mensurables.

Son numerosos los trabajos que mencionan la importancia que
tienen las estructuras vegetales. ubicadas sobre el nudo correspo~
diente a la hoja bandera en la determinación del rendimiento de
los cereales (Simpson, 1968; Walton, 1969, 1971; Hsu and Walton,
1970; Thorne, 1966). En ellos, mediante el uso del análisis' de co-
rrelación, se estudiaron conjuntamente numerosos genotipos a fin -
de determinar las asociaciones. La selección por éstos caracteres
no conduce invariablemente al incremento de los ~endimientos,pues-
to que operarían en la planta limitaciones biológicas o mecanismos
de compensación entre los componentes de rendimiento (Hsu and Wal-
ton, 1970). Donald (1962), Stoskopf et al. (1963) sugieren increme~
tar el uso de análisis de crecimiento de la planta.

Ledent (1977) realiza estudios comparativos intravarietales -
en tres cultivares de trigo respecto a la asociación entre el ren-
dimiento de la espiga principal y los componentes de rendimiento -
con diversas características morfológicas del tallo. Concluye que
para determinado año los rendimientos por espiga dependen del núm~
ro de granos y más precisamente del número de granos por espigui-
lla. El peso medio de un grano arrojó una participación menor. Los
caracteres morfológicos vegetativos mas asociados al rendimiento -
resultaron ser: el peso seco total del tallo (sin espiga), la vai-
na de la hoja bandera y la vaina de la hoja inferior inmediata. La
asociación entre vaina y rendimiento se explica por la relación en
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tre ésta y el número de granos.
Con el objeto de rectificar o n6 estos estudios se analizan

con similares métodos estadísticos dos cultivares nacionales de
trigo.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realizó en 1987 en el Campo Experimental de la -
Facultad de Agronomía de la Universidad Nacional de La Pampa. Se ~
tilizaron los cultivares Bordenave Puán S.A.G. y Victoria I.N.T.A.;
el primero de germoplasma tradicional argentino y el segundo tiene
incorporado germoplasma de origen mejicano.

Se sembró el 11 de junio y junto con otros participantes for-
maban parte de un ensayo distribuí do en tres bloques completamente
aleatorizados.

El tamaño de las parcelas era de 0,60 m x 2,20 m (1,32 m2) con
una separaclon entre plantas a 0,15 tanto en el surco como entre -
los surcos. A madurez se cosecharon 20 plantas en los surcos centra
les de la parcela o Sea 60 plantas por cultivar. En el CUADRO 1 f!-
guran los símbolos utililzados para describir los caracteres anali
zados.

La relaci6n entre el rendimiento, sus componentes y los cara~
teres morfológicos fueron estudiados por medio de los coeficientes
de correlación simple entre los 20 caracteres considerados en base
a los 60 datos individuales para cada cultivar; asimismo, se anali
zó por medio de correlaci6n parcial, regresi6n múltiple y regresión
progresiva.

La regresión múltiple es un paso suplementario en la determi-
naci6n de la existencia de interrelaciones complejas entre las va-
riables. Los coeficientes de correlación parcial miden el efecto -
de la intensidad de la relaéión entre la variable independiente y
cada una de las dependientes cuando se elimina el efecto de las o-
tras. La regresión progresiva permite seleccionar las variables de
acuerdo al peso o significancia explicativa sobre la variable inde
pendiente; quedan afuera aquellas variables poco explicativas.

RESULTADOS Y DISCUSION

l. Valores promedios y coeficientes de Variación del rendimien
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to por espiga y sus componentes.
El CUADRO 2 detalla los valores promedios de los caracteres -

medidos en la espiga como así también la variabilidad encontrada -
en ellos. No existen diferencias entre los promedios pero se detec
ta mayor variabilidad en Victoria I.N.T.A. con excepción del núme-
ro de espiguillas fértiles (NEF)

2. Correlación simple.
Con los datos de correlación simple obtenidos entre todos los

pares de caracteres se diagramó el esquema de la FIGURA 1 (a y b)
donde se unen con línea llena los caracteres que están asociados -
por un coeficiente igual o superior a 0,8; por su parte las asoci!
ciones ubicadas entre los valores 0,7-0,8 figuran con línea disco~
tínua. No se representan asociaciones menores a los valores menci~
nados porque la figura resultaría muy engorrosa. Por otro lado, -
ello es indicativo de que la mayoría de los caracteres analizados
tienen una asociación importante (p ~ 0,05) •

Se desprende de la figura que ambos cultivares tienen alta as~
ciación entre el rendimiento por espiga (PG) y el número de granos
por espiga (GE). No existe otra asociación significativa entre el
rendimiento y sus componentes. Victoria I.N.T.A. muestra asocia-
ción entre el número de granos por espiga (GE) y el número de gra-
nos por espiguilla (NGep). El CUADRO 3 detalla los valores de las
correlaciones encontradas para el rendimiento y el número de granos
por espiga (GE) que es el componente de mayor gravitación en el re~
dimiento.

En el cultivar Bordenave Puán S.A.G. los caracteres vegetati-
vos más asociados al rendimiento de grano (PG) son: el peso seco -
total del tallo sin espiga (PST) y el de la vaina de la hoja inme-
diatamente inferior a la bandera (V2) y el de la hoja bandera (Vl).

En Victoria I.N.T.A. contribuye mas el peso de la granza (GRA)
y luego los pesos secos de las vainas mencionados precedentemente.

En ambos cultivares la asociación con los pesos de la hoja
bandera son medianamente baja. Thorne (1966) en una amplia revisión
concluye que el &rea fotosintética representado por la hoja bande-
ra esta estrechamente asociado al .rendimiento de granos. Rawson y
Hofstra (1969) en un detallado estudio del movimiento de los carb~
hidratos durante el desarrollo de la planta corroborarían esa con-
clusión. En el presente trabajo no se considera la superficie de -

~oja sino su peso seco. Ledent (1977) considera que el período
formación de la espiga precede en gran medida al desarrollo de
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la hoja bandera, por ello es lógico suponer que su participación o
la participación de la hoja inmediatamente inferior sea mucho me-
nor que la de las primeras hojas. Considera más difícil de explicar
la importante participaci6n de las vainas de ~as hojas.

Por otro lado, la asociación más importante con respecto al nQ
mero de granos por espiga (GE) es para Bordenave Puán SAG la long!
tud de la espiga (LE) y para Victoria I.N.T.A. el peso de grano
por espiga (PG) a través del número de granos por espiguilla (NGep).

3. Regresión múltiple y correlaciones parciales.
El CUADRO 4 muestra los.valores de las regresiones múltiples

entre los caracteres vegetativos y los componentes de rendimiento.
Se formularon cuatro ecuaciones en las que la variable inde~endien-
te la constituyen los componentes de rendimiento y las variables d~
pendientes son el peso de las hojas (Hl, H2 Y H3) el peso de las -
vainas (VI y V2) y el peso del pedúnculo de la espiga (p). S6lo se
representan los coeficientes de regresión parcial significativos al
0,05. Para Bordenave Puán S.A.G. el peso de la tercer hoja (H3) es
importante en la determinaci6n del número de granos por espiga y el
de la segunda hoja (H2) en la determinación del número de espigui-
llas fértiles (NEF).

La situación se presenta más compleja para Victoria INTA: el
peso de la vaina de la hoja bandera (VI) está relacionado con el
número de granos por espiga (GE)¡ peso de la tercer hojas (H3) y
el de la vaina de la segunda hoja (V2) sobre el número de espigui-
llas fértiles (NEF)¡ a su vez el peso de la segunda hoja (H2), el
de la vaina de la hoja bandera (VI) y el resto del peso del tallo
(R) con el peso medio de un grano (PIG).

Los coeficientes de regresi6n parcial, en términos generales,
coinciden con los de correlaci6n parcial reci~n enunciados en cuan
to a su tendencia¡ no ocurre lo mismo con la significancia estadís
tica.

4. Regresión progresiva (stepwise)
Como se observa en el CUADRO 5 se formularon dos ecuaciones:am

bas (A y B) tienen como variable independiente el rendimiento por -
espiga (PG) siendo las variables dependiente en la ecuaci6n A: peso
medio de un grano (PIG), número de granos por espiga (GE), número -
de granos por espiguilla (NG~p), número de espiguillas f~rtiles
(NEF), peso de la granza (GRA), longitud de la espiga (LE), número
de espiguillas est~riles (NEE) y densidad de espiga (DE). Los resu!
tados indican que en ambos cultivares el número de granos por espi-
ga y el peso medio de un grano explican sustancialmente el rendimien
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to de grano por espiga. Estos resultados coinciden con los public~
dos por Ledent (1977) quien concluye que el número de granos por -
espiga es más responsable que·el número de espiguillas fértiles en
las variaciones encontradas en el rendimiento de los genotipos co-
rrespondiente a un cultivar de trigo.

La ecuación B tiene como variables dependientes a la longitud
del tallo superior e inferior al último nudo (LT, LS y LI respec-
tivamente), peso seco total (PST), peso de las hojas (Hl, H2 Y H3),
peso de las vainas (VI y V2), peso del pedúnculo de la espiga (p) y
el resto (R). Les resultados indican una fue~te participación de
las vainas.V2 y VI ~ara Bordenave Puán SAG y Victoria INTA respect!
vamente. Ledent (1977) .considera que los caracteres morfológicos v~
getativos más asociados al rendimiento son el peso seco total del
tallo. (sin espiga) y las vainas de la hoja bandera o de la inferior
a la hoja bandera.

CONCLUSIONES

Par? un determinado. año agrícola Bordenave Puán SAG y Victoria
INTA explican sus rendimiento.s po.respiga fundamentalmente por el -
número de granos po.respiga y luego por el peso medio de un grano..
Los rendimiento.s por espiga se explican en buena medida por los pe-
ses secos de la vaina inferio.r a la hoja bandera y la vaina de la -
hoja bandera en Bordenave Puán SAG y Victoria INTA respectivamente.

No se encontró co.incidencia entre los valo.res de las correla-
ciones simples y la regresión progresiva.

Les ~atos apo.rtados son válidos para un determinado año.y .ara
una baja.densidad de plantas. Po.siblemente en condiciones de compe-
tición las plantas desarrollarían una arquitectura que produciría
diferentes efectos en los componentes del rendimiento. No obstante
las limlta~iones propias de una metodología estadística representa
una herramienta para el biólogo que quiera evaluar las contribuci~
nes de los distintos estadíos de desarrollo. y crecimiento en los g~
no.tipos a su dispo.sición y al mejorado.r po.rque le orientan sobre -
las características a tener en cuenta cuando realiza sus seleccio-
nes.
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CUADRO 1 Siabolo, •• de la. clracter •• analicedo.

peso medio de 1 grano
P•• a dal 9rana
de le espiga
(rendimiento/ ••piga)

número de granos/espiga

número de granos/espi-
guilla

~ número de espiguillas
f~rtiles

ICRAlpeso de grenza(lemas,paleas y raquis)
¡LE Ilongitud de la espiga
'MEE Inúmero de espiguillas est~riles
~densidad espiga(NQde espiguillas/longitud de la espiga)

**CARACTERES VECETATIVOS
A) Longitud (sin espiga)

I LS Ilongitud superior al último
~ lomgltud dal tallo~ nudo

•• I~ longitud inferior al último
nudo

total dal tallo sin espiga
H1, H2 Y ~'Ipeso da las láminas de las hojas(numera-

das desde la parta superior)
peso da las vainas correspondiente a las
hojaa H1 y H2
peso del pedúnculo de la espiga
paso dal reato del tallo



CUADRO 2 Rendimiento por espiga y componentes
C arac ter i stic a Vi e t ori a 1 NT A .- c.\.I. 8 b rden ave P uá n5 A G C.V.
P G (m g ) 1.21O ,O 23 t 1
P1G(mg) 32,6 16,4
NGep 2,15 20,6
NEF 17,01 8,6

121s , O 18,6
39,3 9,7

1,74 8,3
17,21 18,0

C.V.:coeficiente de variación;PG(peso
PlG(peso medio de un grano);NGep(nQde
NEf( nQ de espiguillas fértiles)

de grano/espiga)
granos/espiguilla

CUADRD ~ Coeficientes de correleción' a madure'z (-)
PC CE

Hordenave Victoria 130rdena Victoria
Puán INTA ve ~uáñ INTA

Rendimiento por es-
piga y componentes

pe === •..,. 0,78(2) 0,84 (1)
GE 0,78(1) 0,84(1 ) ..•- -=-NGap 0,42(14~ O,ÓO~5) O,50(13~ 0,77(2)
HEF 0,3H(15 0,50 10 O,49~14 O,46~10)
IfEE -U,45(13~ -0,42 14~ -0,55,12 -0,49 B~
Jlfe 0,54(11 0,50(11 --- 0,50(7

Caracteres vegetativoa

PST 0,73P 0,60~7) 0,76~4) 0,49(9)
R 0,57 8 0,43 13) 0,63 10) 0,32(12)
V1 O,62~5 O,65~4~ 0.771'1 O,65~4~
VI 0,65 4 0,66 3 0,76 5 0,48 9
tt3 O,61~6 --- 0.,'1' ---
142 0,56 9 0,55(8~ 0,67 9 O,32r3)H4 0,52r 2~ O,60~6 0,55 11) 0,54 6~
P 0,56 10 0,48 12) 0,70 e) 0,58 5
LS 0,28 16) _a. 0,40(15) 0,31 (14)

Caracteres de la. dspiga

U O,57~7~ O,54~9) O,79(1~ O,41~11)
eu 0,66 3 0,74 2) 0,74(7 0,74 3)

* Solo se presentan loa coefIcientes significativos a~ 0.05 al
cuál le correspon'de un limite da r ~ 0,25. I:ntra parantesia se
represente el ordanamiento en importancia da cada coeficienta.
Sólo se consideren valores absolutos
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b B R E AVE PUAN SAG
ICURA • a y : Ca relaciones simp es en dos cultiva-

res dEl ri a L!neas con ínua epresentan las corre-
aciartes r ~ O 8 m.í ervt ras que on líneas discontinuas

las co espa tes a 0,8 ~r ....O 7.
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