Variabilidad Genética de Mutantes de Trigo en la
Absorcién y Utilizacién de Fésforo'

ABSTRACT

There is considerable evidence of variation within species
in the development of plants under adverse nutritional con-
ditions. In this experiment 20 spring wheat mutants, selected
from material irradiated in 1981 with 0.10 and 0.25 KGy,
and five cultivars were evaluated in nutritive solutions. Phos-
phorus () was added in the form of KH, PO, in concentrations
of 0.75, 1.5, 3, 6 and 12 ppm of P, Plants were taken from
the trays 42 days after their transplant, Data recorded were
number of leaves, number of vellow leaves, number of tillers,
number of roots, maximal length of roots and dry matter of
shoots and roots. Dry matter values at the & ppm level was
considered adequate for the evaluation and selection of more
efficient P-uptake mutants. Based on this confidence Himit,
genotypes were grouped as inefficient, with total dry matier
values below the confidence limits (< 4.58 g); moderately
efficient with values within the confidence limits (4.59 to
4.65); and efficient with values above the confidence limits
(> 4.66). Twenty-five percent of wheat mutants were mast
efficient for P-utilization. None of the five cultivars was
outstanding for P-uptake.

INTRODUCCION

! tripo es el principal cultivo anual en Chile. Fn
- los titimos afios, ocups una superficie aproxi-
mada de 600 000 ha, con un rendimiento unita-
rio nacional de 2 440 kg/ha. En la regién sur de Chile,
Hamada “Los Lagos” (39-44" 1.8) se destaca como
el cultivo mds importante en superficie y distribucién
geogrdfica nacional, representando un 10% del total
de fa superficie del pafs.

Estz regidn se caracteriza por presentar suelos con
un pH dcido, altamente fijadores de fdsforo, fo que
encarece enormemente el ¢osto del cultivo, por lo que
se ha intensificado Ia biisqueda de nuevas tecnologias
que posibiliten la obtencidn de alimentos con menor
costo de produccidn.
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COMPENDIO

Existen numerosas evidenciss de variaciones entre v den-
tro de las especies, en la eficiencia de las plantas que se desa-
rrollan en ambientes adversos ¥ en sus necesidades de nutri-
mentos. En esta investigacion se evaluaron 20 mutantes de tri-
go de primavera, seleccionados del material irradindo en 1981,
con 0.10 y 0.25 KGy, y cinco cultivares en soluciones nutri-
tivas en ambiente controlado. El fésforo (P) fue adicionado
en forma de KH, PO, en dosis de 0.75, 1.5, 3.6 y 12 ppm de
P. A los 42 dins después de trasplantadas as plantas a las ban-
dejas, se midié su ndmero de hojas, nimero de hojas amariflas,
nitmero de macollas, niimero de rafces, larpo méximo de raf-
ces y materia seca parte aérea, rafces y total. La mejor dife-
renciacidn entre los genotipos fue observada con los valores
de materia seca total, en el nivel de 6 ppm de P, considerado
adecuado para la evaluacidn y seleccion de mutantes mas efi-
cientes en la utilizacion de este elemento. Con base en el in-
tervalo de confianza calculndo para el valor de Ja media gene-
ral de 2 materia seca total producida con 6 ppm de P, los ge-
notipos fueron clasificados en: ineficientes, valores bajo el
intervalo de confiznza (< 4.58 g); medianamente eficientes,
valores dentro del intervalo (4.59 a 4.65 g); y eficientes, valo-
res por sobre ef intervalo de confianza (> 4.66). Fi 25% de
los mutantes de trigo fueron mas eficientes en la utilizacion
del fosforo y un 35% totalmente ineficientes. Ninguno de los
cultivares snalizados se destacd por su eficiencin para desa-
rrollarse en ambiente nutricional adverso de I

Una alternativa serfa aumentar la eficiencia de los
fertilizantes y mejorar el manejo del suelo, lo que po-
sibilitz un mejor aprovechamiento de los nutrimen-
tos por las plantas, con un minimo de pérdidas La
otra alternativa serfa aprovechar al mdximo el poten-
cial de adaptacion de los materiales vegetales a las
condiciones adversas del suelo. Es decir, obtener ma-
terial genético con mayor eficiencia en ja absorcién y
utilizacidn de nutrimentos (5).

Al respecto, poca importancia se ha dado a los pro-
gramas de mejoramiento genético que tignen como
objetivo Ia obtencidn de materiales vegetales con ma-
yor eficiencia en la absorcidn y utilizacién de nutri-
mentos. Normalmente, los programas de mejoramien-
to genético han sido realizados en condicionss Spti-
mas de fertilizacion, por lo que se hace necesario una
reorientacion de la estrategia del mejoramiento y se-
leccidn de las plantas cuitivadas.

Existen numerosas evidencias de variaciones entre
especies y dentro de especies, en la eficiencia de las
plantas a desarroilarse en ambientes nutricionales ad-
versos y en sus necssidades de nutrimentos (1, 2, 3,
8,10}
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En este sentido, Ia variabilidad genética intrzespe-
cifica en la absorcidn y utilizacidn del {dsforo ha sido
indicada, entre otros, por Palmer y Tessop (11) para
trigo, Whiteaker er al (13) para frijol, Clark v Brown
{4) y Schenk y Baker (12) para maiz, Furlani et a/
(7)) para arroz, ¥ Furlani (6) para sorgo

El uso de la solucidn nutritiva en ¢condiciones con-
troladas para la seleccidn de genotipos, en medios de
crecimiento deficitarios de nutrimentos, permite eva-
luar un gran ndmero de plantas, con economia de es-
pacio y de tiempo, y con absoluto control de la pre-
sién de ieleccidn aplicada a las plantas. Asf, gran mi-
mero de genotipos de arroz han sido identificados y
clasificados en cuanto a su eficiencia de respuestz a
condiciones de bajo nivel de fdsforo (7, 9)

Ademds, las caracteristicas agroedificas de la re-
gidn v la existencia de varizcidn intraespecifica en la
utilizacién de P, enfatizan la necesidad de obtener va-
riedades de trigo para la zona sur de Chile, que requie-
ran un minimo de fertilizacidn fosfatada para obtener
una alta productividad, disminuyendo en 30% o mds
los costos directos del cultive El impacto que esto
provocaria en la produccida triguera de la zona seria
enorie.

En consideracidén a lo anteriormente expuesto, el
objetivo del presente trabajo fue evaluar genotipos de
trigo de primavera en cuanto z su eficiencia en la ab-
sorcidn y utilizacidn de fésforo, en soluciones nutriti-
vas deficitarias de este elemento

MATERIALES Y METODOS

Este ensayo fue conducido en recipientes pldsticos
de 35 x 28 x 11 cm, con una capacidad de nueve k-
tros, los cuales fueron exteriormente pintados de ne-
gro. En ia parte superior de cada recipiente se colocd
una taps de plumavit de 3 cm de espesor. Esta tapa
fue previamente horadada con 30 perforaciones de
2.5 em de didmetro y acdherida a su parte inferior,
convirtiéndose en una malla pldstica para afirmar las
semillas y permitir el paso de las raices.

Las semillas de trigo germinaron en papel filiro, y
las pidntulas con ocho dfas de edad fueron transplan-
tadas a los recipientes {dos plantas/perforacidn}, con
solucidn nuiritiva.

Los genotipos utilizados en este ensayo fueron 20
mutantes de trigo de primavera provenientes del ma-
terial irradiade en 1981, v los cultivares Huenufén,
Rancofén, Export, Austral y As.

La composicidn de la solucidén nutritiva utilizada
consistid en las sipujentes sales (g/litro): 8895 de

Ca(NO4)? x 4H,0:0.737de KNO3;1.712de K; 50,
0.608 de KCI; 1.723 de MgSO,4 x 7H,0; 18 x 1077
de MnCl, x 4H,0; 1.71 x 107 de H3B0,; 0572 x
107 de ZnSQ, x 7H, ;0157 x 107 de CuSOs4 x
5H,0; 0147 x 107 de (NH4)eMo,0,4 x 4H, O;
1.731 de Cl(]ngFeNzNi}Oa (13%), Y 1.211 de
NH,NO;.

El P fue zdicionado en forma de KH; PO, en las
dosis de 0.75,1.5,3,6y 12 ppm.

El pH inicial de la solucién fue ajustado para 5.0
*+ 0.1. Durante todo el experimento la solucidn nutsi-
tiva fue continuamente aireada a través de un sistema
operade por bomba de diafragma. El volumen de los
recipientes fue completado diaramente con agua des-
tilada.

Ef experimento fue conducide en un disefio ente-
ramente al azar, de 125 tratamientos (15 genotipos y
cinco niveles de P), con cuatro repeticiones Las con-
diciones en el invernadero, durante el periodo de cre-

cimiento de las plantas, fueron temperatura promedio
médxima de 21°C y temperatura promedio minima de
12°c

Cuadro 1. Nimero de hojas por planta de mutantes y culti-
vares de trigo de primavera en soluciones nutriti-
vas con diferentes niveles de P {(Promedio de cua-
tro repeticiones).

Niveles de P (ppm)

Genotipos 0.75 1.50 3.00 6.00 1200
MS-6 463 538 5375 T06 823
MS-38 500 S5.88 6.35 625 6.88
MS--63 438 525 5735 600 600
MS—-104 500 575 588 638 725
MS~-117 450 5350 588 6125 7135
MS-178 475 530 588 625 638
MS-205 475 613 613 7060 825
MS-221 500 575 613 588 815
MS-257 425 363 625 638 8123
MS-278 475 575 675 800 8.75
MS--309 425 588 613 6.63 6.75
MS--324 425 538 640 588 675
MS5-340 4.25 538 588 6.38 6.23
MS- 344 456 575 575 663 800
MS-378 450 5350 575 600 6.75
MS-412 438 513 563 6.00 6.38
MS-457 438 575 600 600 6.63
MS-480 450 5325 600 588 7.25
MS~493 4325 575 650 5175 675
MS--534 450 525 600 575 675
HUENUFEN 425 525 625 625 6.50
RANCOFEN 388 5006 5235 563 6.50
EXPORT 4060 563 800 6.13 7.13
AUSTRAL 438 538 625 663 6.63
AS 400 513 5350 a.l13 6.13
Media 445 351 598 6.28 7.06
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Cuadro 2, Numere de hojas emarillas por planta de mutan-
tes y cultivares de trigo de primavera en solucio-
nes nutritivas con diferentes niveles de P (Prome-
dio de cuatro repeticiones).

Niveles de P (ppm)

Genotipos 0.75 1.50 300 6.00 1200
MS—-6 163 250 238 200 1 50
MS5-38 1.63 250 2863 213 113
M5-62 1.5 238 238 113 138
MS-104 P00 250 238 213 138
MS§--117 175 150 %38 225 113
MS--178 163 250 2350 163 150
MS-2035 125 250 225 125 125
MS-221 175 263 275 188 1.63
MS-257 113 263 225 150 150
M5-278 163 263 263 175 130
MS-309 138 250 213 125 075
MS5-~324 125 250 288 188 P25
MS--340 200 238 238 113 113
MS--344 175 263 225 163 133
MS-378 1.88 250 250 150 113
MS-412 1.75 250 225 2.00 1.50
MS--457 P88 250 250 200 125
ME-480 175 250 275 150 088
MS-453 188 275 288 200 1.25
MS-534 163 225 250 163 1.25
HUENUFEN 175 250 225 175 1.38
RANCOFEN 1.75 238 225 213 175
EXPORT 163 275 250 2135 150
AUSTRAL 138 250 225 138 {38
AS P13 238 206 138 113
Media 1.58 2351 243 172 130

Las plantas fueron recolectadas a los 42 dfas des-
pués del trasplante, lavadas con agua destilada y se-
paradas en la parte aérea y en las raices. Se determing
en cada planta el nimero de hojas, el nfimero de hojas
amarillas, el nimero de macollas, el nitmero de rafces
y el largo mdximo de raices. A continuacidn, las plan-
tas fueron Hevadas a secado, en una estufa de circula-
cién de aire forzado a 60°C por 72 horas, obtenién-
dose el peso de la parte aérea y de las rafces, expresa-
do en gramos de materia seca producida

Los valores obtenidos para los distintos caracteres
evaluzdos fueron sometidos al andlisis de variancia.
Ademds, se efectud un andlisis de correlacidn simple
entre la materia seca total producida y los otros facto-
res analizados

RESULIADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos en este ensayo, con dosis
crecientes de P en solucidén nutritiva, se presentan en
los Cuadros 1 al 8 Ei andlisis de variancia mostré di-

Cuadro 3. Numero de macollas por planta de mutantes y
cultivares de trigo de primavera en soluciones nu-
tritivas con diferentes niveles de P (Promedio de
euatro repeticiones).

Niveles de P (ppm)

Genotipos 0.75 1.50 3.00 6.00 {200
M50 100 100 1060 38 175
MS--38 190 100 1G0 :00 P13
M5-62 100 1060 100 100 .13
MSE--104 100 100 160 135 138
MS-117 100 1060 100 100 63
MS-178 106 100 100 125 113
MS-203 106 100 100 138 1 &8
MS§-221 100 100 113 100 1.63
MS&--257 100 100 113 125 1.88
MS-278 1086 100 113 150 1 88
MS- 309 1006 100 100 1.25 1.25
M5-324 1.00 100 100 100 138
MS-340 100 100 1.00 1.13 190
MS-344 100 160 1.00 140 138
MS-378 1060 1060 1.00 100 125
MS-412 100 100 100 1.00 113
MS.--457 100 1460 100 1.00 123
MS-480 100 1060 100 100 1.63
MS-493 100 100 125 109 1125
MS-~534 100 100 113 100 1.63
HULENUFEN P00 100 100 1.00 113
RANCOFEN 160 10C 1060 100 P25
EXPORT ic0 100 100 100 125
AUSTRAL 160 1.060 100 1325 i13
AS 160 1.00 1060 |25 1.13
Media 106 1.00 103 1.1 1.38

ferencias altamente significativas entre los genotipos y
los diferentes niveles de P para las variables analizadas
{Cuadro 9).

En el Cuadro I se puede apreciar que a medida que
aumentd el P en la solucién nutritiva, hubo un mayor
desarrello de la pianta, expresado en incremento gra-
dual del nimero de hojas por planta.

Las plantas severamente deficientes en P, en los ni-
veles de 0.75, 1.5 y 3 ppm presentaron un mayor ni-
mere de hojas amarillas (Cuadro 2) y no macollaron
{Cuadro 3). El macoliamiento de las plantas sdlo tuvo
inicio a partir del nivel de 6 ppm de P, mostrando que
los valores de macolla no reflejan variaciones en las
respuestas de las plantas a concentraciones menores
de fdsforo.

El sistemna radical también se vio afectado por las
diferentes concentraciones de P. Asf, 2] nfimero de
rafces incrementd con el aumento de la concentracién
de P hasta 3 ppm, reduciéndose en concentraciones
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Cuzdro 4. Numero de raices por planta de mutantes y cultivares de trigo de primavera en soluciones nutritivas con diferentes niveles de

P (Promedio de cuatro repeticiones),

Niveles de P (ppm)

Genotipos 0.75 1.50 3.00 6.00 12.60
MS~-6 788 8 50 10 63 9 88 8.50
MS3--38 8.38 863 1038 9 G0 888
ME--62 8.00 973 10 63 825 7.38
MS-104 B75 963 913 813 6.63
MS~117 738 938 1150 900 850
MS§-178 813 363 10.38 813 7.13
MS-. 2058 175 iG 00 1225 950 8.00
MS-221 888 [G 25 {060 863 7.88
MS--257 700 913 11.60 9.00 8.50
MS--278 800 9.38 1063 9.88 65.88
MS&-349 9.00 963 11.38 9.88 6.00
MS-324 775 iC 88 11.13 788 6.50
MS-340 775 7.38 10.63 825 538
MS-344 730 7.88 19 50 B.63 825
MS--378 723 800 938 7.50 6.25
MS-412 713 863 1150 875 713
MS--457 725 825 1113 8.00 700
MS-480 800 3.00 888 8338 6125
MS~493 775 825 9.25 838 650
MS§-534 713 1623 963 8125 715
HUENUTEN 7 530 7.00 963 763 725
RANCOFEN 7.50 3.50 9.88 738 7.00
EXPORT 738 .00 1188 8 88 7.5
AUSTRAL 800 863 11.00 8 50 7.25
AS 638 .25 875 838 6.88
Media 774 .03 10.44 856 725

mayores (Cuadro 4). El largo mdximo del sistema ra-
dical promedio se expreséd en los niveles extremos, es
decir, con 0.75 y 12 ppm de P {Cuadro 5) Esto indi-
caria que la planta, como respuesta a un nivel defici-
tario de P, alarga v aumenta el nimero de raices; a
mayores conceniraciones su sistema radical se rea-
decia.

Las variaciones observadas en el desarrollo del sis-
tema radical y de la parte aérea de las plantas fueron
refiejadas en el peso de la materia seca de esas partes
(Cuadros 6 al 8). La materia seca total producida es-
tuvo significativamente correlacionada con ia materia
seca de la parte aérea, r = .919 y con la parte radi-
cal, r == 0 694,

En el Cuadro 9 se puede apreciar que hubo dife-
rencias altamente significativas entre los genotipos en
fas concentraciones de 6 y 12 ppm de P, sélo para el
nimero de hojas/planta y materia seca parte adrea,
rafces y total. Esto muestra que se podria utilizar
cualquiera de estos pardmetros para diferenciar la res-

puesta genotipica a la utilizacién del P por las plantas
de trigo, en estas concentraciones,

Sin embargo, la mejor diferenciacién entze los ge-
notipos fue observada con los valores de materia seca
total, en el nivel de 6 ppm de P, nivel considerado
adecuado para la evaluacién y seleccidn de genotipos
de trigo mds eficientes en lz utilizacidn de P, como se
puede observar en la Fig 1. En este sentido, Furlani
et gl {7) también observaron que la mejor diferencia-
cién de genotipos de arroz fue con los valores de ma-
teria seca total, con concentraciones equivalentes a
38 ppmdeP.

Como la prueba de Tukey es muy rigurosa para la
comparacién de un gran nimero de medias, a los va-
lores de la materia seca producida se aplicd la distri-
bucidn de “t” medias y se calculd el intervalo de con-
flanza para el valor de la media general con 99% de
probabilidad, para 24 grados de libertad: X &t {0.01;
24) s(%) Con base en este intervalo de confianza, los
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Cuadro 5, Largo maximo de raices (cm) de mutantes y cultivares de trigo de primavera en solucio-
nes nutritivas con diferentes niveles de P (Promedio de cuatro repeticiones),

Nivelas de P (ppen)

Genotipos .75 150 108 6.00 12.00
MS-& 14 13 9 88 10 58 L8 50 tlaoe
M5-38 2463 10 88 1200 19 50 2463
MS-62 2263 1038 1138 1775 1438
MS-104 W73 1015 13 60 17 50 333
M5-117 21848 113 10 50 19 25 538
M5~178 1075 588 1G 6o 1813 2343
M5-105 17 88 ET:) 1375 18 34 3143
MS-221 2513 113 515 1615 23 88
M5-257 17 38 588 1638 Ly 25 1150
MS-278 2263 1G 25 10 50 1713 1500
M5-309 1175 1213 1215 Il g0 1443
MS-324 20 63 & oo 1060 16 50 21 38
MS-340 1613 1¢ 38 it a3 i3 50 17§31
ME~ 144 18125 1238 12 48 16 3 2063
M§-378 1925 9 84 1250 1513 2100
MS§-412 1713 |G 25 178 L6 75 075
MS-457 1913 1143 il 38 t6 25 1850
M5.-480 {963 13 68 i1.25 1§ 50 21 38
MS-443 1863 121% ii 88 Lé 38 1900
ME-534 2115 14 50 i1 78 1733 2388
HUENUFEN 17235 i1.38 i1 38 18173 1875
RANCOFEN 1513 1250 213 L4 50 2378
EXPORT 1915 063 1063 16 38 1923
ALSTRAL 22463 250 t263 10 38 2288
AS 2318 21463 I3g 1828 2438
Media 65 1z 1149 1746 396

Cuadro 6. Materia seca parte aérez (gfplanta) de mutantes
y cultivares de trigo de primavera en soluciones
nutritivas con diferentes niveles de P (Promedio
de cuatro repeticiones),

Niveles de P (ppm)
Genotipos 0.75 150 3.00 6.00 1200
MS-§ 228 2331 236 247 141
M3-38 232 233 235 137 242
MS5-62 227 231 236 232 237
MS—104 228 232 232 234 233
MS~117 227 233 238 234 243
MS~178 129 231 234 236 242
MS--205 230 237 243 244 248
MS8~221 228 233 23t 234 2.47
MS--257 2326 234 238 240 245
MS-278 228 234 235 238 241
MS-309 227 235 237 240 236
MS--324 2127 231 238 233 234
MS-340 227 232 237 234 231
MS-344 227 236 232 245 242
MS-378 227 230 233 1233 240
M5-412 230 230 235 235 240
MS—-457 228 229 2129 135 238
MS5-480 234 231 235 1238 240
MS—493 227 230 2130 233 239
MS5-534 226 233 234 233 244
HUENUFEN 225 231 234 238 236
RANCOFEN 227 233 235 135 242
EXPORT 22 234 237 238 245
AUSTRAL 230 231 238 2139 2,40
AS 228 235 235 134 247
Media 228 233 235 237 241

genotipos fueron clasificados (Cuadro 10} en inefi-
cientes (I), valores bajo el intervalo de confianza
(< 4.58 g); medianamente eficientes (ME), valores
dentro del intervalo de confianza (459 a 4.65); efi-
cientes (E}), valores por sobre el intervale de confianza

(=466g)

Los mejores mutantes de trigo, esto es, los mds efi-
cientes en la utilizacion de P, fueron MS-38, MS-309,
MS-305, MS-6 v MS-344, Ninguno de los cultivares
de trigo analizados se destacd por su eficiencia en la
utilizacién del P

Los resultados que aparecen en el Cuadro 10 mues-
tran que esta técnica para evaluar genotipos de trigo
mds eficientes en la absorcidn y utilizacidn de P en so-
lucidn nutritiva, con nivel de P de 6 ppm, permitié di-
ferenciar los materiales genéticos mediante la materia
seca producida por planta. Por otra parte, indican que
existe suficiente variabilidad genética intraespecifica
en el material de trigo analizado, similar a lo sefialado
por Palmer y Jessop (11)

Esto permitird evaluar, a corto plazo, todo el mate-
rial mutante seleccionado ya obtenido en el Programa
de Mejoramiento de Trige por Mutacién Inducida, e
iniciar en la generacidn M, o My una seleccién de mu-
tantes para eficiencia en Iz utilizacidn de P
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Cuadro 7. Materia seca de las raices (g/plants) de mutantes Cuadro 8. Materia seca producida (g/planta) por mutantes y
y cultivares de trigo de primavera en soluciones cultivares de trigo de primavera en soluciones nu-
nutritivas con diferentes niveles de P {Promedio tritivas con diferentes niveles de P (Promedio de
de cuatro repeticiones). cuatro repeticiones),

Niveles de P (ppm) Niveles de P {(ppm)

Genotipos 075 150 300 600 12.00 Genotipos 0.75 150 3.00 6.00 1200

MS-6 229 2723 2271 228 136 MS—6 457 455 463 475 477

MS5S-38 229 234 228 230 126 MS5-38 460 457 463 467 4.68

MS—62 227 222 126 222 121 MSE-62 455 455 462 454 458

MS-- 104 229 223 224 223 21l M5 104 457 455 456 4537 454

MS-117 224 224 225 215 2.25 ME-117 451 457 463 459 4 .67

MS-~178 228 223 226 2125 225 M5-178 457 454 461 461 4 67

M5-205 2726 224 228 27126 228 M8 2035 456 461 471 470 4,76

MS-221 227 14 225 213 224 M8-221 455 457 4356 4357 471

M8-257 224 325 2724 2125 228 M8~257 450 4.59 462 465 4.73

M8--278 227 1324 223 225 2.4 MS--278 455 459 459 463 465

M5-309 225 225 2258 127 2122 MS&-309 452 460 462 467 458

MS--324 227 22 2271 322 223 MS--324 455 455 465 455 458

MS-340 223 277 2125 21124 2124 MS-340 450 455 4461 458 4.55

MS-344 224 2725 2235 2132 132 MS-344 451 461 457 477 475

MS.-378 2234 24 224 2126 2,26 MS-378 451 4353 457 461 4.66

MS~4i2 225 223 225 2125 225 MS—-412 455 453 468 460 4.65

MS-457 227 223 227 223 2.24 MS--457 455 452 456 458 4.63

MS-480 231 225 225 2735 225 MS-480 460 457 460 463 4.65

MS--443 224 224 2726 234 126 M5-493 451 454 456 4.57 4.66

MS-334 2325 226 224 2125 1726 M§-534 451 4359 458 460 4.69

HUENUFEN 2125 223 234 2725 2,25 HUENUFEN 450 455 458 463 461

RANCOFPEN 224 224 23501222 27125 RANCOFEN 457 438 480 457 4 66

EXPORT 3127 %23 225 124 215 EXPORT 453 457 462 462 470

AUSTRAL 227 0222 226 224 227 AUSTRAL 457 454 4564 463 467

AS 225 224 225 230 229 AS 4353 459 481 464 415

Media 22 224 225 125 226 Media 454 456 460 4632 4 66

Cuadro 9. Significacion de los cuadrados medios de las variables agrondmicas de genotipos de trigo (G) en soluciones nutritivas con di-
ferentes concentraciones de P )C).

Cuadrados Medios

Fuente de Hojas/ Hojas Macotla/ Rafces/ Larg, max. MS M3 MS
variacion G.L. planta amarillas planta planta rafces aérea rafces total
Tmlamientos: 124 A EE ] Hak ok B Ex EE X
C 4 EX ] bt kK ke L d X L] X
G/C 075 24 ns ns ns ns o s A ns
GIC 150 24 ns ns ns ns ns ns ns ns
G/C 300 24 ns ns ns s ns ng ns ns
GIC 600 24 o * * ns 7S *k kg ek
G/C 12,00 24 e ns *E ns *ar ¥ * b

ns: no significativo; ® y **: significativo al 0 05 ¥ 0.01 de probabilidad respectivamente,
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Cuadro 10. Clasificacion de los mutantes y cultivares de trigo con base en la materia seca total producida a los 42 dias en solucién nutri-
tiva con 6 ppm de P,

Materia seca (g/planta)

Genotipos Parte aérea Raices Total Clasificacion
MS-62 2.32 2.22 4.54 1
MS-324 2.33 2.22 4.55 I
MS-104 2.34 2.23 4.57 I
MS-221 2.34 2.23 4.57 1
MS-493 2.33 2.24 4.57 I
RANCOFEN 2.35 2.22 4.57 1
MS-340 2.34 2.24 4.58 I
MS-457 2.35 2.23 4.58 I
MS-117 2.34 2.25 4.59 ME
MS-412 2.35 2.25 4.60 ME
MS--534 2.35 2.25 4.60 ME
MS-178 2.36 2.25 4.61 ME
MS--378 2.35 2.26 4.61 ME
EXPORT 2.38 2.24 4.62 ME
MS-278 2.38 2.25 4.63 ME
MS--480 2.38 2.25 4.63 ME
HUENUFEN 2.38 2.25 4.63 ME
AUSTRAL 2.39 2.24 4.63 ME
AS 2.34 2.30 4.64 ME
MS-257 2.40 2.25 4.65 ME
MS-38 2.317 2.30 4.67 E
MS-309 2.40 2.27 4.67 E
MS-205 2.44 2.26 4.70 E
MS-6 2.47 2.28 4.75 E
MS-344 2.45 2.32 4.77 E
CV.% 2.33 1.40 1.68
Intervalo de confianza 2.35%0.02 2.25£0.02 4.62 £ 0.04

480 1

Materia
seca

(g/pl)

3.00

Niveles de fosforo
(ppm)

Fig. 1. Materia seca producida por veinticinco genotipos de trigo en funcidén de niveles crecientes de P en solucién nutritiva.
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