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Resumen

Con el objetivo de determinar la variabilidad fenotipica de 208 lineas avanzadas de trigo harinero introducido del CIMMYT por
el PN-Trigo del INIAF correspondiente al vivero 32 SAWSN, se establecio el ensayo en la Estacion Experimental de San Benito bajo
la metodologia de surco por entrada, con densidad de siembra de 100 kg*ha™'* Se registraron 10 variables cuantitativas y cualitativas
(altura de la planta, longitud de espiga, densidad de la espiga, tipo de grano, tamafio del grano, nimero de granos por espiga, nimero de
espigas por metro cuadrado, peso de mil granos, peso hectolitrico y rendimiento en grano). Para analisis de datos se utilizo estadistica
descriptiva, correlacion simple, componentes principales y conglomerados a través de la técnica de agrupacion jerarquica. Se encon-
traron correlaciones altas entre el rendimiento con la longitud de espiga, niimero de granos por espiga, altura de la planta y peso de mil
granos. Los genotipos L53, L102, L112, L131, L129, L51, L143 y L203 destacan para caracteristica de productividad. Los genotipos
que sobresalen para caracteristicas de grano y calidad fueron las lineas L.205, L98, L108, L84, L106, L204 y L1. Las asociaciones de
componentes principales confirmaron las variables identificadas por la matriz de correlacion. Considerando la significancia de cada uno
de los grupos de variables es posible obtener informacion de utilidad para el programa de mejoramiento del cultivo del trigo.
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Abstract

In order to determine the phenotypic variability of 208 advanced lines of bread wheat a study was established based on the 32 SAWSN
nursery introduced from CIMMYT by the National Wheat Program of INIAF. The essay was sat on in San Benito Experimental Station
under row by entry methodology at seeding rate of 100 kg*ha™!. Ten quantitative and qualitative variables (plant height, spike length, den-
sity of the spike, grain type, grain size, number of grains per spike, number of spikes per square meter, thousand kernel weight, test weight
and grain yield were registered). For the data analysis, descriptive statistics, simple correlation, principal component and conglomerates
through hierarchical clustering technique was used. High correlations were identified between yield and spike length, number of grains per
spike, plant height and thousand kernel weight. The lines identified as: L53, L102, L112, L131, L129, L51, L143 and L203 were identified
as most promising ones. Protruding genotypes for grain characteristics and quality were the lines: L205, L98, L108, L84, L106, L204 and
L1. Associated variables were confirmed as the major components identified by the correlation matrix. Considering the significance of each
variable and line is possible to obtain great advantages to reinforce the variability for the INIAF wheat breeding program.

Introduccion

El cultivo de trigo en Bolivia se extiende desde zonas altas de 1.2 t*ha! por debajo de los paises de la region. Entre las estra-
2900 msnm promedio hasta zonas bajas de 200 msnm promedio. tegias para mejorar los indices productivos tiene que ver con el
Su importancia radica por ser fuente principal de carbohidratos fortalecimiento de la base genética que constituye un componente
en la dieta alimentaria (INIAF, 2012). Su produccion solo abas- fundamental. En ella se encuentran los genes que le confieren a
tece el 30% de la demanda y los rendimientos estan entre 0.9 a los cultivares las caracteristicas de productividad, tolerancia a

Direccion Nacional de Investigacion 77



Instituto Nacional de Innovacion Agropecuaria y Forestal - INIAF

factores bidticos y abidticos adversos y otros identificados en los
propositos del programa de mejoramiento (Medina ef al.; 2002).
La determinacion de los atributos potenciales de cada individuo
es crucial para estructurar la piramide poblacional del programa,
por lo que la caracterizacion de las introducciones es una primera
etapa muy importante (Golabadi ez al., 2005). Esta permite es-
timar la variabilidad existente en el genoma de la poblacion de
individuos que la conforman (Franco e Hidalgo, 2003). Es pri-
mordial identificar cual es el nivel de variabilidad que se intenta
medir o describir con el fin de elegir las herramientas o métodos
estadisticos adecuados para analizar los datos resultantes de un
estudio de caracterizacion (Joshi et al, 2004). El objetivo fue
determinar la variabilidad fenotipica de 208 lineas avanzadas de
trigo harinero introducido del CIMMYT (Centro Internacional
de Mejoramiento de Maiz y Trigo) por el PN-Trigo del INIAF
correspondiente al vivero 32 SAWSN (Vivero internacional de
seleccion de trigo harinero para zonas semidridas) en la localidad
de San Benito durante la campafia agricola 2014-2015.

Materiales y métodos

El trabajo de investigacion se realizd durante la campaia
agricola 2014-2015 en la Estacion Experimental de San Be-
nito. Se utilizaron 208 lineas de trigo harinero de del vivero
32SAWSN (Vivero internacional de seleccion para zonas se-
miaridas) del CIMMYT (Centro Internacional de Mejoramiento
de Maiz y Trigo). El material genético fue establecido bajo una

metodologia de surcos por entrada, con surcos de 4 metros, bajo
una densidad de siembra de 100 kg*ha!* Se registraron 10 varia-
bles cuantitativas y cualitativas (altura de la planta, longitud de
espiga, densidad de la espiga, tipo de grano, tamafio del grano,
nimero de granos por espiga, nimero de espigas por metro cua-
drado, peso de mil granos, peso hectolitrico y rendimiento en
grano). Para el analisis de datos se utilizo estadistica descriptiva,
correlacion simple, componentes principales y conglomerados a

través de la técnica de agrupacion jerarquica.

Resultados y discusion

Los estadisticos descriptivos (tabla 1) reflejan que la altura
de planta de las lineas obtuvo una media de 54.86 cm que oscilan
entre 38 cm hasta 71 cm con una variacion de + 6.92 cm. La lon-
gitud de espiga méaxima fue de 9.5 y la minima 3.8 cm con una
media de 7.15 con densidades que van desde moderadamente
compactas a muy compactas. El nimero de espigas por metro
cuadrado alcanzé una media de 242 espigas por metro, habiendo
genotipos con 104 hasta 480 y una variacion de £75.24 espigas.
El niimero de granos por espiga presenta una media de 33 gra-
nos por espiga con una fluctuacion de +4.97granos por espiga.
Los estimados para peso hectolitrico, peso de mil granos fueron
de 69.75 kg*hl!, 29.84 g respectivamente. Finalmente el rendi-
miento promedio fue de 1042 kg*ha!' con una maxima de 2590
kg*ha! y una minima de 230 kg*ha™.

Tabla 1. Estadistica descriptiva de 10 variables de respuesta (AP: Altura de planta; LE: Longitud de espiga; DES: Densidad de
espiga; TGR: Tipo de grano; TG: Tamafo de grano NEM: Numero de espigas por metro cuadrado; NGE: Numero de granos por

espiga; PMG: Peso de mil granos; RDTO: Rendimiento en grano y PH: Peso hectolitrico) de 207 lineas avanzadas del trigo

harinero del vivero 32 SAWSN introducidas CIMMYT, evaluado en la localidad de San Benito, durante la campaia agricola de

2014-2015.

Variables Rango Minimo Méximo Media Desv. estandar Varianza Curtosis
AP (cm) 33 38 71 54,86 6,92 47,91 -0,38
LE (cm) 4,5 5 9,5 7,15 0,78 0,61 -0,12
DES (1-5)° 1 3 4 3,19 0,4 0,16 0,45
TGR(1-5)¢ 4 1 5 2,86 0,77 0,59 -0,78
TG(1-5)* 2 3 5 3,09 0,41 0,17 18,52
NGE 24 24 48 33,92 4,97 24,73 -0,07
NEM 376 104 480 242,16 75,24 5661,62 0,45
PMG (g) 21 21 42 29,84 4,2 17,61 -0,08
RDTO (kg*hl*) 2360 230 2590 1042,9 419,04 175593,5 1,36
PH (kg*hl?) 39,3 44,21 83,51 69,75 4,74 22,45 8,45

“1= muy laxa, 2= laxa, 3= moderadamente compacta, 4= compacta y S5=muy compacta
“1=muy chupado, 2=chupado, 3=casi lleno, 4=lleno y 5=muy lleno

¥]=grano pequeo (, 2=grano mediano (6-7mm) y 3=grano grande (>7mm)
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La matriz de correlacion de Pearson entre cada par de ca-
racteristicas cuantitativas se presenta en la figura 1, se considerd
que los coeficientes > 0.40 corresponden a asociaciones que re-
presentan patrones naturales de variacion; de esta forma, las co-
rrelaciones mas importantes fueron las variables de rendimiento

y de calidad de grano.

Entre las variables de rendimiento, la correlacion mas alta

correspondié al nimero de granos con la longitud de espiga

(r=0.6) valor que indica a mayor longitud de espiga, el nimero
de granos también incrementa en el nimero de granos por es-
piga. La otra asociacion importante entre la altura de la planta
con el rendimiento(r=0.5), la altura de la planta con longitud de
espiga y nimero de espiga con coeficientes de r=0.48 y r=0.43
respectivamente. Los valores descritos indica cuanto mayor sea

el peso del grano mayor sera el rendimiento en grano.

Figura 1. Panel de trellis de correlacién de variables cuantitativas (AP: altura de la planta; LE: longitud de espiga; DE: densidad de
la espiga, NGE: Nimero de granos por espiga; NEM: niimero de espigas por metro cuadrado; PMG: peso de mil granos; PH: Peso
hectolitrico y RDTO: rendimiento en grano) de las lineas avanzadas del trigo harinero, evaluado en la localidad de San Benito, durante la

campafa agricola de 2014-2015.

El analisis biplot refleja la magnitud de la variable, la aso-
ciacion de las mismas y ademds muestra la ubicacion de las ob-
servaciones relacionados con el vector (Hidalgo et al., 2003).
Ambos componentes principales representan mas del 57% de
la varianza acumulada. Se visualiza dos grupos de variables, la

primera relacionada con el rendimiento: altura de la planta, lon-
gitud de la espiga, nimero de granos por espiga y rendimiento
en grano. El segundo grupo conformado por: peso de mil granos,

tipo de grano, peso hectolitrico y tamafio de grano.
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Figura 2. Andlisis de biplot de caracteres cuantitativas y cualitativas (AP: altura de la planta; LE: longitud de espiga; DE: densidad
de la espiga, NGE: Nimero de granos por espiga; NEM: niimero de espigas por metro cuadrado; PMG: peso de mil granos; PH: Peso
hectolitrico, RDTO: rendimiento en grano; TGR: tipo de grano; TG: tipo de grano y DES: densidad de espiga) de lineas avanzadas del
trigo harinero, evaluado en la localidad de San Benito, durante la campaiia agricola de 2014-2015.

En el grupo de variables de rendimiento destacan las lineas
L53,L102,L112,L131,L129,L51, L143 y L203. Sin embargo,
en el grupo de variables relacionados con caracteristicas de gra-
no y calidad sobresalen las lineas L205, L98, L108, L84, L106,
L204y L1.

El dendograma obtenido (figura 3) a través de la distancia
euclidiana muestra 5 grupos significativos a un corte de 0.6. Es-
tos fueron agrupados en funcidén a caracteristicas de similitud
entre los genotipos.

Grupo 1. Este grupo esta formado por 13 genotipos, las mis-
mas que se encuentran superior de todos los grupos con 342.2

macollos por metro cuadrado, 32.7g en peso de mil granos, 70.7
kg*hl' en peso hectolitrico y 2019.2 kg*ha-1 en rendimiento

en grano.

Grupo 2. Este grupo esta compuesta por 71 genotipos, se di-
ferencia del primer grupo por presentar inferioridad frente al pri-
mer grupo con respecto a las variables: nimero de macollos 253,
peso de mil granos con 30.9g, peso hectolitrico con 70 kg*hl! y
rendimiento en grano con 1133.9 kg*ha'.
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Figura 3. Andlisis clister para caracteres fenotipicos (10 variables) de lineas avanzadas de trigo harinero (32SAWSN) procedentes del
CIMMYT, evaluados en la localidad de San Benito durante la campafia agricola 2014-2015.
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Grupo 3. Este grupo es el mas numeroso, estd compuesta
por 83 genotipos; en su mayoria de las variables se encuentran
inferior al primer y segundo grupo. Su rendimiento promedio
fue de 775,3 kg*ha'.

Grupo 4. Este grupo esta compuesto por 15 genotipos carac-
terizado por presentar 206 macollos por metro cuadrado, 26.2g
de peso de mil granos, 67.6 kg*hl! y rendimiento en grano con
412 kg*ha''; mismas q muestran inferior respecto al resto de los
otros grupos.

Grupo 5. Este grupo esta compuesto por 25 genotipos. En su
mayoria de las variables se encuentran superior que los del G2,
G3 y G4. Las plantas llegaron a formar 295 macollos por metro
cuadrado, de los cuales el peso de mil granos alcanzé 30.7 g en
promedio con rendimientos de 1523 kg*ha''.

En base al ranking de rendimiento se observa a los genotipos
que tienen rendimientos entre 800-1000 kg*ha-' en su mayoria
seguida de 1000 a 1200 kg*ha-!. Sin embargo los genotipos que
tienen rendimientos superiores a los 2000 kg*ha! se encuentran
con menor frecuencia, esto sea probablemente a factores am-

bientales no favorables durante la fase de desarrollo del cultivo.
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Figura 4. Rankin de rendimiento de lineas avanzadas de trigo harinero, evaluadas en la localidad de San Benito durante la campaiia

agricola 2014-2015.

Conclusiones

Se encontraron correlaciones altas entre el rendimiento con
la longitud de espiga, nimero de granos por espiga, altura de la
planta y peso de mil granos.

Los genotipos L53, L102, L112, L131, L129, L51, L143 y
L203 destacan para caracteristicas de productividad.

Los genotipos que destacan para caracteristicas de grano y
calidad fueron las lineas L205, L98, L108, L84, L106, L204 y
L1.

Las asociaciones de componentes principales confirman las
variables que fueron identificadas por la matriz de correlacion.
Considerando la significancia de cada uno de los grupos de va-
riables es posible obtener informacion de utilidad para el progra-
ma de mejoramiento del cultivo del trigo.
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