Factores Culturales y Ambientales
sobre Asociaciones entre Componentes
del Rendimiento y Rendimiento en Trigo’

ABSTRACT

Over three years, experiments were conducted on three
wheat cultivars, four sceding rates and two fertility condi-
tions. The purpose was to determine the relationships be-
tween mnr;:hn!ogical characters and yicld components with
grain yield/plant and grain yield/m’. Single correlations were
evaluated across cultivars, sceding rates and fertilizers and
within seeding rates. Partial correlation and multiple regres-
sion analyses were also carried out. Spikelets/spike,
grains/spike, and spikes/piant during the three years, and
peduncle diameter, spike length and flag leaf area in two of
the threc years showed significant relationships with grain
yield per plant, acress the differcnt sources of variation.
Spikes/glan: showed the most important coefficients. Graln
yield/m™ showed significant relationship with spikes /m*
during the three years and with grain yicld/plant, kernel
weight, peduncle diameter, flag leaf area and spike lengih in
two of the three years. Spikes/m® presented the most impor-
tant coefficients, Significant correlations were found between
spikes/plant and spikes/m’ with grain yield/plant and be-
tween prain yield/plant, spikes/plant and spikes/m” with grain
yield/m® within each seeding rate. These correlations were
more important for the lowest sceding rates, Multiple regres-
sion analysis determined that about 80% of the variation in
grain yield/m® was accounted for hy grains/spike, kernel
weight and spikesim®; the latter was the most important
component. Furthermore, about 90% of the variation in
grain yield/plant was accounted for by grains/spike, kernel
weight and spikes/plant, with the latier being the most impar-
tant. Morphological characters were of little importance.
Similar associations were found within each seeding rate.
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COMPENDIO

Para determinar las relaciones entre caracteres
morfoldgicos ¥ componentes del rendimiento con el ren-
dimicnto por planta y por metro cuadrado, se realizaron
experimentos con tres cultivares, en cuatro densidades de
siembra y en dos condiciones de fertilidad durante tres afios.
Sec evaluaron correlaciones simples a través de collivares,
densidades y tratamicntos de fertifizacion, y dentro de cada
densidad; ademads, de un andlisis de corrclaciones parciales y
de regresifn miltiple.  Se determind que e ndmero de
espiguillas y de granos por espiga, y de espigas por planta, en
tres afios, y la longitud de espiga, didmeiro del pedincule y
superficie de la hoja-bandera, en dos afios, presentaron cor-
relaciones significativas con ¢l rendimiento por planta, a
través de |as diferentes fuentes de variacién. Las asoclaclones
de mayor magnitud correspondicron al niimers de espigas
por planta. El rendimicnto por metro cuadrado tuve
correlacién con ¢l nimero de espigas por metro cuadrado en
tres afios, y con el rendimiento por planty, peso de mil granos,
didmetro del peddnculo, superficie de la hoja-bandera y fon-
gitud de espiga, durante dos afes. Las asoclaciones de mayor
magnitud correspondieron al nimero de espigas por metro
cuadrado. Dentro de cada densidad, fas mayores cor-
relaciones se produjeron entre espigas por plania y espigas
por metro cuadrado con el rendimiento por planta, y entre el
rendimicnto por planta, espigas por planta y espigas por
meiro cuadrado con ¢l rendimiento por metro cuadrado.
Estas correlaciones fueron mas importantes para las den-
sidades mas bajas. Ef andlisls de regresion multiple indicd
que mis del 809 de la variacion del rendimiento por metro
cuadrado sc debid al ndmero de granos por espiga, peso de
mil granos y ndmero de espigas por metro caadrado, sicndo
este Gltimo componente of mas importante. 'Y, mas del 90%
de In variacién del rendimiento por planty, al niimero de
granos por ¢spiga, peso de mil granos y niimoro de espigas
por planta, siendo cste tltimo componente ol mds importante,
Los caracteres morfolégicos fueren no significativos en la
mayoria de los casos. Dentro de cada densidad, e compor-
tamicnto delos componentes fue similar atosucedidoen todas
fas variables.

INTROBUCCION

a seleccion directa por rendimicnto en grano

parcce no ser ¢l método mis eliciente para
4 aumentario en o caso del trigo (Friticum aes-
tivien L), De ahi la importancia de determinar las
asociaciones cntre caractercs morloldgicos y com-
ponentes del rendimiento con el rendimiento, para ser
ulilizados como criterios de seleccion.

Durante fos ditimos afios sc han realizado varios
trabajos, mediante los cuales se ha intentado establecer
correlaciones eatre dichos caracieres y el rendimiento,
sin embargo, sus resultados no han coincidido. Con
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base en estas disidencias, se presupone que diversas
variables, tales como los factores culiurales, ambien-
tales y genéticos, influyen en esias relaciones.

Por otra parte, esas diferencias en los resultados
pueden deberse aquelas correlaciones se han realizado,
en algunos casos, con el rendimicento por macollo, en
otros con el rendimiento por plania, y en otros con el
rendimiento por unidad de superficie (3).

L.a densidad de siembra parece ser uno de fos fac-
tores que puede influir en estas relaciones. A pesar de
que se han utilizado distintas distancias de siembra, son
pocos los investigadores que han tratado de evaluar su
influencia utilizando difcrentes densidades en un
mismo trabajo.

Respecto de los caracteres morfoldgicos, Briggs y
Aytenfisu (2) utilizaron varias densidades y fechas de
stembra en un afio de ensayos, y determinaron que, a
través de difercntes gendtipos, la longitud del
pedinculo estuvo correlacionada negativamente con el
rendimiento por parcela, cn tanto que ¢l rendimiento
por planta y el niimero de granos por espiga tuvieron
una correlacidn positiva. Consideraron las densidades
por separado y evaloaron las correlaciones simples
enire caracteres morfoldgicos con el rendimiento.
Sefialan que, cnire las asociaciones con el rendimicnto
por parcela, la longitud del pedinculo estuvo cor-
relacionada negativamente, en Lanto que, entre las cor-
relaciones con el rendimicnlo por planta, la longitud de
espiga, la superficie de la hoja-bandera y la tongitud del
pediinculo (negativamente) fucron ks mds consisten-
tes. Sefialaron, ademas, que las mayores correlacionces
correspondicron a las {echas de siembra mds 1cmprana§
y a densidades que variaron entre 100 y 170 plantas/m
contadas al estado de dos o tres hojas.

Ledent (3) trabajd con una sola densidad duranic
cuatro afios, determinando frecucntes asociaciones
entre cierios caracteres morfoldgicos y el rendimicnto
por macollo, pero no con el rendimienio por metro
cuadrado. Encontré correlaciones simples entre el
ancho de la segunda hoja y de la hoja-bandera, la
longitud y el peso de la vaina de 1a hoja-bandera, ¢l peso
de la segunda y tercera hoja v de la vaina de la hoja-
bandera con ¢l rendimicnto por macollo. Determing,
ademas, que cn cl andlisis de regresion mudltipte, el
rendimiento por macollo y el ndmero de macolios por
metro cuadrado fijaron aproximadamente ¢l 44% de la
variacion del rendimiento por metro cuadrado, y que el
niimero de granos por espiguilla, numero de espiguillas
por espiga y peso de mil granos determinaron entre el
96% y 99% de la variacién en el rendimicnto por
macollo,

Regresiones en el rendimicnto y componentes del
renidimiento, como variables dependientes, y caracteres
morfoldgicos, como variables independientes, es-

tablecieron que ni fa duracién de la superficic de las
hojas ni el peso de las hojas estuvieron asociados sig-
nificativamente con el rendimienio por macollo ni con
el rendimienio por metro cuadrado.  El autor men-
cionado encontrd asociaciones significativas entre la
superficie de la tercera hoja con el rendimiento por
macolio y cspiguillas por espiga, pero no con ¢l ren-
dimiento por metro cuadrado o con ko olros com-
ponentes de la ecuacidn, incluyendo la superficic de las
tres lminas superiores comq variable independiente.

Monyo y Whiuington (4} hallaron corrclaciones
significativas entre la superficie de la hoja-bandera por
macollo y el rendimiento por macollo.

Simpson (7) asocié ¢l rendimiento por planta con el
incremento de ia superficie de la hoja-bandera, super-
ficie de iz vaina, drea fotosintética total y macollaje.

Walton (8) utilizd plantas provenicnies de
cruzamientios, espaciadas a 15 cm x 30 cm, scfialando
una correlacion positiva entre la longitud de extrusion
(longitud del pedunculo) y el rendimicnio por planta,

Fn cuanto a las relaciones entre componenies del
rendimiento y el rendimiento por plania, algunos inves-
tigadores han sefialado que el peso de mil granos es-
tablece el rendimiento por planta (6) ¢ ¢l rendimicnio
por macollo (3, 5). Otros han propuesto quc ¢l ndmero
de espigas por planta cs cl determinanic del rendimien-
to por planta (6). También se ha asociado al nimero de
granos por espiga con el rendimiento por macollo (1,
3), y al rendimiento por planta con ¢l rendimiento por
meitro cuadrado (2).

Este trabajo presupone que factores culturales, tales
como la densidad de siembra y ¢l ambienic, pueden
influir sobre las asociaciones mencionadas y que éslas
varfan scgin el rendimicnlo por plantd o0 por metro
cuadrado.

Con base en lo anterior, ¢l objelivo de esta
investigacién es determinar las correlacionces ¢xistenies
entre caractercs morfolégicos y componcnics del ren-
dimicnto con el rendimiento por planta y el rendimicnto
por unidad de superficie, a través de un rango amplio
de condiciones de cultivo, y definir su comportamiento
dentro de diferentes densidades de siembra, en distinios
afios

MATERIALES Y METODOS

Durantc tres afios (1984, 1985 y 1986), sc realizaron
ensayos factoriales en la Estacién Experimental Julio
Hirchhorm (L.os Homos, La Plata, Argenting), Encllos
se utilizaron cuatro densidades de siembra (100, 180,
260y 340 piamas/mz), res variedades ("LaPaz INTA",
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"Victoria INTA" y "Buck Patacon”} y dos condiciones
de fertilidad (con y sin fertilizantes), con tres
répeticiones.

Las parcelas midieron 4 m” (cuatro surcos de S m de
largo, distanciados a 20 cm).

Las siembras s¢ realizaron en 1a primera quincena
de julio durante los tres afios.

Los tratamientos de fertilizacion se efectuaron con
50 kg de N por hectdreay 50kg de P por hectdrea, como
urea y fosfato diamdnico, a la siembra y 50 kg de N
COMo urea en espigazon, en las parcelas correspondien-
tes,

Las precipitaciones totales duranie e ciclo del cul-
tivo fuercn de 610 mm, 615 mm y 562 mm para los tres
afios de cultivo, respectivamente. En los dos primeros
afos 1os lotes tuvieron buena feriilidad, pero en cl
tercero el lote fue de menor fertilidad.

Los caracteres evaluados fueron didmetro y longitud
del peddncolo, longitud de espiga, nimero de
espiguillas por espiga, nimero de granos por espiga,
peso de mil gramos, superficie de la hoja-bandera,
nimero de espigas por plania, niimero de espigas por
metro cuadrado, rendimientos por planta v rendimiento
por metro cuadrado.

En el estado de tres hojas se recontaron las plantas
obtenidas en los dos surcos centrales de cada parcela.

El niimero de espiguillas por espiga, el nimero de
granos por espiga y ¢l peso de mil granos se evaluaron
sobre el promedio de 30 macollas por parcela.

La superficie de la hoja bandera se¢ midié con un
integrador de drea [oliar,

El nimero de espigas por metro cuadrado se calculd
al contar el nimero total de espigas en tres fracciones
de un metro de longitud, ¢n los dos surcos centrales de
cada parcela,

E{nﬁmcro de espigas por plamta s¢ obtuvo al dividir
¢l nimero de espigas por mewro cuadrado entre ¢l
atmero de plantas contadas por metro cuadrado.

El rendimiento por metro cuadrado se calculd al
cosechar, trillar y pesar las dos hileras centrales de cada
parcela, eliminando 25 c¢m de cabeceras De esia
manera la superficie cosechada fue de 1.80 melros
cuadrados.

Para obtener el rendimicnto por planta se dividié el
rendimiento por metro cuadrado entre la cantidad de
plantas contadas al estado de tres hojas.

Se calcularon las correlaciones simples enire log
caracieres estudiados, a través de todas las condiciones
de culivo (variedad, densidad y fertilizacidn), para
evaluar lgs cambios que las grandes variaciones de los
caracteres pudieran producir en ellas.,

Se consideraron 72 valores en cada variable,
provenienics de las cuatro densidades por tres cul-
tivares por dos tratamientos de fertilizacion por tres
bloques.

También se¢ establecieron las correlaciones dentro
de cada densidad, a través de gendtipos y fertilizacion,
para evaluar las variaciones que el factor densidad
pudiera ocasionar en ellas. En este caso, se con-
sideraron 18 valores de cada variable, provenientes de
tres cultivares por dos tratamientos de fertilizacion por
tres bloques.

Se¢ efectud un analisis de correlaciones parciales y
uno de regresion maltiple, a través de todas las con-
diciones de cultivo y dentro de cada densidad, tomando
¢l rendimiento por planta o el rendimiento por metro
cuadrado como variables dependientes, e incluyendo
en las variables independientes aquellas que no presen-
taron fendmenos de multicolinealidad.

Ademas, los datos fueron cvaluados mediante cf
cdlculo de un factorial de 3 x 4 x 2 factores para
observar la variacion de los caracteres, y la variable
densidad fue analizada por regresion. El andlisis de
estos datos se realiza on otro trabajo; ¢n ¢l presente se
dan sdlo los promedios, gue permiten apreciar los ran-
gos de valores de los distintos caracteres.

RESULTADOS

Las correlaciones simples generales de algunos
caracteres (ndmero de espiguillas por espiga, nimero
dc granos por espiga, niimero de espigas por planta) a
través de las diferentes densidades, variedades y
tratamiento de (enilizacidn fueron mds consistentes
con rendimientos por planta que con el rendimiento por
metro cuadrado, siendo a la inversa para el ndmero de
espigas por metro cuadrado v peso de mil granos
{Cuadro 1}.

[Las asociaciones mds consistentes con rendimiento
por metro cuadrado se preseniaron con el cardcter
ndmero de espigas por melro cuadrado en los tres afios
y con rendimienio por planta, peso de mil gramos,
diametro del pediinculo, fongitud de espiga, superficie
de 1a hoja-bandera en dos de los tres afios. La cscasa
asociacion que presentd la longitud del peddnculo, en
un solo afio, {ue negativa,

Con ¢l rendimiento por planta, hubo relaciones con-
sistenles con el ndmero de cspiguillas por espiga,



SIMON: RENDIMIENTO EN TRIGO 387

Cuadro 1. Correlaciones penerales entre Ias variables y ¢f rendimicnto.

Rendimiento/planta Rendimicnto {m?)

1984 1985 1986 1984 1985 1986
Didmetro del
pedinculo 0.46%* 032%* 0.20 0247+ 0.304* 0.02
Longitud de
espiga 041** O.44r> 020 035" [ PAR om
Nimero de espi-
guillas/espiga 062%* 0.35%* 032+ 0.33%+ 008 -0.18
Niimero de pra-
nos/espiga 0.60** 0.20* 042%% 020 -0.01 -0.14
Peso de mil
pranos 0.23* 0a7 028" 0.25¢ 0.19
Superficie de
hoja-bandera 029+ (31** G 23 006 0 28*
Losngitud del
pediinculo 008 -0 20 -0.14 -0.28* 8.20
Espigas/
planta 085** 0 8o+ 09z2%¢ 033%* 022 0.05
Espigasim® 004 018 0 G4+ 0.77%* 081%*
Rendimicato/
glanta 0 56%* 0.4:4%* 0.20

* significativo P<0 05
** significativo P<001

nimero de granos por espiga y espigas por plantaen los
tres afos, y con didmetro del pedinculo, longitod de
espiga y superficie de la hoja-bandera, en dos de los tres
afios. En los casos en que se manifestaron cor-
relaciones cn dos de los tres afios, gencralmente el
tercer afio {1986) no presentd asociaciones.

Considerando cada densidad separadamente
{Cuadro 2), las unicas relaciones consistenies se dieron
entre cspigas por planta y cspigas por metro cuadrado
con el rendimiento por planta y entre cspigas por planta,
espigas por metro cuadrado y rendimiento por planta
con el rendimiento por metro cuadrado y fueron ligera-
mente mis consiste{ues en las densidades mas bajas
(100-180 planias/m®), que en las mds altas (260-340
plantas/m”). Los caracteres restantes indicaron algunas
asociaciones que resultaron inconsistentes, ya que sélo

se manifesiaron en alguno de los afios o densidades.
Las escasas asociaciones manifestadas por 1a longitud
del pediinculo también fueron negativas.

Mediante el analisis de corrclaciones parciales, a
través de todas las condiciones de culiivo, se iden-
tificaron asociaciones consistentes entre el nimero de
granos por espiga y peso de mil granos con el ren-
dimiento por planta y rendimiento por plania y ren-
dimiento por metro cuadrado, muchas de las cuales no
se habian manifestado en las correlaciones simples,
como asi lambién la pérdida de asociaciones con los
caracteres morfoldgicos (Cuadro 3).

El analisis de regresidn muiltiple, a través de lodas

las condiciones de cultivo (variedad, densidad,
fertilizacion), determiné que en iodos los aios el
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nimero de cspigas por metro cuadrado por granos
espiga y el peso de mil granos explicaron mas del 80%
de la variacion en el rendimicnto por metro cuadrado,
siendo sus tres coeficientes altamente significativos
(Cuadro 4). La contribucidn realizada por el niimero
de espigas por metro cuadrado fue la mds importante
en los tres ajios, en tanto que el mimero de granos siguic
en importancia en dos de los afios y el peso de mil
granos en el otro.

Los caracteres morfoldgicos considerados en la
regresion miiltiple didmetro del pedinculo, longitud de
espiga y superficie de hoja presentaron multi-
colinealidad: asociaciones entre ellos. En ningin caso

lograron explicar mds del 13% de la variacidn cn ¢l
rendimiento por metro cuadrado (datos no presen-
tados), v generalmente no tuvieron significancia.

Respecto de la variacién en el rendimiento por plan-
ta, el nimero de espigas por plania, el peso de mil
granos y el nimero de granos por espiga explicaron mis
del 90% de clla, siendo el ndmero de espigas por planta
el mas importante (Cuadro 4).

Los caracicres morfoldgicos, también denotaron
multicolinealidad entre si. No obstante, en ningdn caso
explicaron mas del 27% de la variacién del rendimiento
por planta y en la mayoria casos no presentaron sig-
nificancia (datos no presentados).

Cuadro 2. Correlaciones simples entre los caracteres y el rendimicnlo destro de cadn densidad 8 través de variedades y fertilizacion,

Densidad 100 pi/m?

Densidad 180 plim?

Rendimiento/planta

Rendimiento (m®

Readimicnto/pl. Rendimiento/m?

1984 1985 1986 1984

1986 1984 1985 1986 1984 1985 1986

Didmetro del
pedincule 0 50*

Longitud de
espiga 0.47*

Nimero de
espiguiliasfespiga

Nimero de
granos/espiga

Peso de
mil granos

Superficie de
hoja-bandera 052¢* 0.68**

Longitud el
pedineulo -0.57*

Espigas/
plania 078**  0090** 0.70** 0 78*+

Espiga/m? 0.78**  0.61%* 050 070+

Rendimiento/
planta Qogtr

062* 062%*

047 0.52* 0.47* 0.47¢

.49+

-G 52* -(.52*

G o6** 074*  077** Q89+ 0.74%% 078 (m+

Q764 074** G778 077 0.74**  0778*+ 080+

0.83%* 0.90**  0.90** 0f

* Significativo P < 0.05
** Significativo P < 001
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Continuacién Cuadro 2.

Densidad 260 pl/m*

Rendimiento/planta

Rendimiento (m?)

Densidad 340 plim?

Rendimiento/pl. Rendimicnto/m?

1984

1985

1986

1984

1985 1986

1984 1985 1986 1984 1985 1986

Didmetro del
pedincule

Longitud de

espiga 054+

Ntmero de
espipuillas/espiga

Nimero de
granos/espiga

Peso de
mil granos

Superficie de
fioja-bandera

Longitud det
pedinculo

Espigas/
planta

Espigas/m®

Rendimicnio/
planta

0.64**

0694+

(0.68%*

0.65%*

9‘64*#

0.69%*

08q¢*

0.57*

059+

0.59%*

0.86**

0 64*Y

0 65** 0.89**

0.90** (Q86**

0.50* 050+

051+ 0.52%

(0 49+

-0.67%* -0.69%¢

0.58* 0.30* 0 58* 057+

0.62%¢ 057" 0.62** 058 0@

0.80**  0.90** 055*

* Significativo ¥ < 0.05
**¢ Significative P < 0.01

Cuadro 3.

Matriz de correluciones pareiales signilicativas entre los caracteres.

A

5 6

1984 1985 1986

1984

1985

1986

1984 1985 1986

1984 1985 1986 1984 1985 1986

F= - R = R S S

—
o

057%*

0.32%*

03ave

036**
035% Q32%% G 44r

-0.34%* 030** 038%* (.38
031%*
1.24*

-0 69**-(.74%* 0,334 -032%* -0.24*

Turrialba Vol 41, No. 3, 1991, pp. 384-395
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{Cont. Cuadro 3.)

i0 1

1984 1985 1986 1984 1985 1986

1986 1984 1985 1986 1984 1985 1988

i

2 “0.63%*-064%%-024**

3 {1 29%

4 G331 -026*

5 0.26* -031** -0.26*
6 G 26+

7

8

9

10

-0 674+ -0.5740.0 34 .31
S0.72%%F-GATH Q3T (0.33** 0.24* 026" Q76%* 0.52%% 043

052**% D.44+* 0.97+% 0.59%* {1,964+

0.66%* 0.58*% 023+

DSy 047
-0.52%* 0. 504 Qo7** (98%+ (Qo2v*
(0.52** 053**

Referencias

1. Didmetro de pediincuio 7. Longitud del pedinculo
2 Longitud de espiga 8 Ndmere de espigas/planta
3 Nimero de espiguillasfespiga 9. Nimero de espigas/m2

4. Nimere de granos/espipa 10, Rendimiento/pianta

5. Peso de mii granos 11 Rendimicato/m2

6 Superficie de hoja-bandera

*  Significative P < 005
** Significative P < 001

En relacion con las cuatro densidades de siembra, el
niimero de espigas por metro cuadrado, el ndmero de
granos por espiga y peso de mil granos determinaron
mdés del 80% de la variacion del rendimiento por metro
cuadrado, siendo el mimero de espigas por metro
cuadrado el m4s importante. El rendimiento por planta
estuvo determinado en mds de un 80% por espigas por
planta, mimero de granos por espiga y peso de mil
granos, siendo el primero de los componentes el més
importante (datos no presentados).

En pocos casos los caracteres morfoldgicos
manifestaron significancia.

Si bien hubo diferencias entre los distintos afios con
respecto a la magniwd de algunas asociaciones, los
datos demostraron una tendencia general bastante
similar,

DISCUSION

La gran incidencia del mimero de espigas por metro
cuadrado en el rendimiento por metro cuadrado puede
explicar el que las correlaciones simples generales
hayan sido mds consistentes con ¢l rendimiento por

planta que con el rendimiento por metro cuadrado, para
caracteres tales como ntimero de espiguillas por espiga,
nimero de granos por espiga y espigas por planta. Los
caracteres mencionados tuvieron una asociacidn
ncgativa con el nimero de espigas por metro cuadrado
en formadirecla oa través de su asociaciGn positivacon
otras variables, que, a su vez, tuvieron relaciones
negativascon el niimero de espigas por meiro cuadrado,
como se desprende de las correlaciones parciales
{Cuadro 3).

Resultados similares fueron encontrados por Ledent
(3), quien wabajd con una sola densidad y fertilidad del
suclo, pero a través de numerosos cultivares, determing
que las correlaciones con rendimienio por macollo
fueron mas consistentes gue con el rendimiento por
metro cuadrado. En dicho trabajo estos resultados
fueron explicados por la asociacidn negativa entre cl
rendimiento por macollo y el nimero de espigas por
metro cuadrado, aun cuando este ultimo no determing
el rendimiento por metro cuadrado.

En lo referente a las correlaciones simples con el
rendimiento por metro cuadrado, la asociacidn positiva
entre ¢l ndmero de espigas por metro cuadrado y el
rendimiento por metro cuadrado no coincide con lo
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Cuadro 4. Represiones multiples.

Variable dependiente: rendimiento/planta

Variable independicnles: granos/espiga, peso de mil grancs, espigas/planta

1984

Variable Coeficiente Valorde T
independiente regresién parcial

(crror estdndar)
Granos/espiga 0.11 (0.01) 10 42%*
Peso de mil granos 0.15 (0.01) 12024
Espigas/planta 0.87 (0.03) 33.62**
R = 099%¢

** significative P < 0.01

1985 1986

Coeficiente Valor Coeficicnte Valor
represion parcial  de T regresién parcial  de T
{error estindar) (error estindar)

0.05 (0.004) 10.76%* 0.02 (0.01) 3.63%¢
0.07 (0.01) B.11%* 0.04 (0.01) 7.41%*
0.91 (0.02) 45 96%* 095 (004) 2258+
R =097%* R=0091%*

Variable dependiente: rendimiento/m?

Vatiable independientes: granos/espiga, peso de mil granos, rendimiento/m?

1984

Variable Coeficiente Valorde T
independicnte regresidn parcial

(error estindar)
Granos/espiga 8.34 (0.46) 1796+
Peso de mil pranos 11.99 (0.85) 14.13**
Espigas/m2 0.76 {0.02) 39.40%+
R = 056%*

** significativo P < 0.01

1985 1986

Coeficiente Valor Cocficiente Valor
regresidn parcial de T regresion parcial  de T
(error estindar) {error estindar)

8.12 (0.58) 13.88%+ 4.34 (0 81) 534+
10.33 (1 06) 9.73¢+ 5.98 (0.76) 7 89%*
0.89 (0.03) 33.31%* 0.84 {0.05) 1757
R = 0.05** R = 0.83**

sefialado por Ledent (3), quien no enconird cor-
relaciones significativas. Una explicacidn podria serla
diferencia en los niveles de rendimiento enire estos
ensayos y los del mencionado investigador. En tanto
que Ledent trabaja con niveles de rendimientode 6t a
8 ty con un promedio de nimero de espigas de 653, en
este estudio los promedios de rendimiento son in-
feriores a 3 t y el promedio del nimero de espigas por
melra cuadrado es de 370, 311 v 258 para los tres afios
de ensayo. Asimismo, el nimero de espigas por metro
cuadrado, en estos niveles de rendimiento, resultd ser

un caricler sumamente variable con las distintas
variedades, densidades y fertilizacién, y produjo, por
un efecto de compensacién entre componenies, una
reduccién en el mimero de granos por espiga y otros
caracteres.

Las asociaciones, bastante consisicntes, entre elren-
dimiento por planta y el rendimiento por metro
cuadrado, coinciden con lo sefialado por Briggs y
Aytenfisu (2), aunque, en este caso, se trataba de cor-
relaciones a través de gendtipos y no a través de
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Cundre 5. Efectos de lns variedades, densidades y lertilizacién sobre los componentes del rendimicnto, cavacteres morfoldgicos y
rendimienio en trigo,
Didmetro del pedinculo Longitud de espiga Ninero de espipguillas/ Nimero de granos/
{mm) (em) espiga espiga

1984 1985 1986 1984 1985 1986 1934 1985 1986 1984 1985 1986
Yariedades
Victoria INTA 1.96 195 225 8.80 8.87 8.89 16 .06 16.07 15.70 29093 3824 3475
La Paz INTA 2.02 195 2.01 7.42 772 7.09 14.72 15.68 15.48 2948 3588 3300
Buck Patacdn 221 2.19 2.30 8.84 8.83 8.37 16.0% 16.25 1877 3578 3538 3738
Densidades
100 pl/m1 2.17 208 224 8.76 877 8.80 16.6% 16.40 17.61 33310 3782 3805
180 pl/n'f' 210 203 223 834 8.59 8.43 1564 16.16 16.93 3252 3725 3574
260 ;)l/m1 197 203 214 3.24 8.37 835 15.40 15.84 16 36 3109 3746 3420
340 pl/m? 201 1.97 2.18 8.06 818 822 14.75 15.59 1568 30,20 3347 3219
Fertilizacion
con fertilizante 203 203 220 8 41 8 46 852 1544 16.06 16.67 3202 3570 3506
sin Fertilizante 2.08 203 2.18 8§29 8.50 8.38 1581 1594 16.62 3145 3730 3503
Promedio general 2.06 203 220 835 8 48 8 45 15.62 16.00 16.65 32.17 3650 3504
{Cont. Cuadro 5.)

Pese de mil granos Superficie de hoja- Longitud de} pedinculo Espigns/planta
{g) bandera (em?® {cm)

1984 1985 1986 1984 1985 1986 1984 1035 1986 1984 1985 1986
Variedades
Victoria INTA 2500 2539 2492 2993 2731 26 20 13.26 1792 13 .49 2.44 2.14 1.93
La Paz INTA 2593 2558 31.56 2948 2799 2045 18,75 2224 1371 2.45 1.78 1.59
Buck Patacdn 24.51 25.09 2304 3578 3283 2448 1528 1785 12.04 3.15 2.56 1.88
Densidades
100 pi.r'm2 2563 2446 2526 3310 29359 2383 16.28 19.36 1292 4,49 3.44 279
180 pl/’m2 25.91 26.51 2638 252 3021 2458 1647 1959 1278 2.72 221 1.81
2060 pi/mz 24 58 2449 2751 3109 2915 22.49 15.49 19.54 1338 1.95 1.54 1.36
340 p]fm2 24.47 2583 26.89 3020 2854 23093 1481 18 86 13.65 1.55 1.46 1.23
Fertilizacidn
con fertikizaste 25 60 24.94 26 89 3202 3093 2426 1524 19.29 13,13 2.65 223 202
sin fertilizante 24 70 2570 2613 31.45 2788 2315 16.29 19.39 13.04 2 2,10 1.58
Promedio general 2515 2532 26.51 373 2937 2371 1576 19.34 13.07 248 2.16 1.80




SIMON; RENDIMIENTO EN TRIGO

353

{Cont. Cuadro 5.)

Fspiga/m® Rendimicuto/planta Readimiento/m?

1984 1985 1986 1984 1985 1986 1984 1985 1986
Variedndes
Victoria INTA 331 306 281 215 211 1.71 2 828 2975 2413
La Paz INTA 342 268 228 212 163 164 2 780 2 578 2252
Buck Patacén 438 359 266 254 234 163 3 330 3172 2241
Densidades
100 1::!)/11’11 337 258 209 4.26 3.16 264 3192 2 460 1979
180 pb’l‘n1 367 200 244 225 216 1.70 3032 2 018 2293
260 p!/mz 381 300 265 148 144 132 2 BB3 2797 2419
340 plim" 394 387 315 116 1.36 .99 2816 3 454 2516
Feriilizacion
con [ertilizants 368 319 289 2.29 1.97 189 2 985 2 851 2 585
sin fertilizante 372 303 227 2325 2.08 1.43 2976 2 963 2 019
Promedio general 370 311 258 227 203 166 2981 2 967 2301

gendtipos, densidades y ferilizacion, como en esie
trabajo. También hay coincidencia en cnanto a la
asociacion negativa entre la longitnd del pedinculo y
¢l rendimiento por metro cuadrado, aunque sdlo se
presentd en dos de los tres afios y manifesté significan-
cia séloen uno. En cambio, 1a asociacidn positiva entre
el nimero de granos por espiga y el rendimiento por
metro cuadrado, encontrada por estos investigadores,
no cotncide con los resultados de este trabajo. Esto
puede cxplicarse porel hecho, ya sefialado, de que hubo
fuertes variaciones en ¢l ndmero de cspigas por mewo
cuadrado, muy imporianie en fa determinacidn del ren-
dimiento por metro cuadrado y que produjo reduc-
ciones en el nimero de granos por espiga las cor-
relaciones parctales son asociaciones negativas entre el
mimero de espigas por metro cuadrado y el de granos
por espiga. El peso de mil granos, en cambio, presentd
altas correlaciones parciales con el rendimiento por
metro cuadrado, y pese a sus correlaciones parciales
negativas con espigas por metro cuadrado y granos por
espiga, denoid algunas asociaciones simples con el
rendimiento por metro cuadrado.

En cuanto a las asociaciones con ¢l rendimiento por
planta, las comrelaciones positivas con el numero de
espigas por planta, coinciden con lo sefialado por otros
aulores (6), como también la asociacién del ndmero de
£ranos por espiga, encontrada por diversos inves-
tigadores con el rendimiento por macollo (1, 3) o con
el rendimiento por planta (2).

Asimismo, las asociaciones con la superficie de la
hoja-bandera concuerdan con lo indicado por otros
investigadores (2, 3, 4, 7). quienes consideraron, en
algunos casos, el rendimiento por planta y en otros el
rendirmiento por macollo.

Las cscasas asociaciones negativas, no sig-
nificativas, de la longitud del peditnculo coinciden en
cierta forma con lo sefialado por Briggs y Aytenfisu (2),
quicnes sefialaron relaciones de ¢sie Lipo, pero mas
consistentes. En cambio, Wakton (8) habia indicado
relaciones positivas, pero wrabajando con plantas dis-
tanciadas a 15 cm x 30 centimetros.

Dentro de una densidad homogénca de plantas, el
gendtipo y la fertilizacion produjeron, nuevamente,
fuertes variaciones en el mimero de espigas por planta,
espigas por metro cuadrado y rendimiento por planta,
cuyo incremento produjo una reduccion en otros com-
ponentes. Esto hizo que s6lo los tres caracteres
sefialados determinaran el rendimiento por metro
cuadrado.

El hecho de guce lascorrelaciones simples hayan sido
ligeramente mds consistentes cn las densidades mas
bajas, coincide con lo sefialado por Ledent (3). Cuando
s OMmaren en cuenta las regresiones miiltiples, se
observé que los caracteres morfoldgicos que habian
presentado corrclaciones simples, tanto con rendimien-
tos por planta como con rendimiento por Mero
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cuadrado en algunos de los aflos, no presemntan en la
mayoria coeficienties significativos de determinacion
en las regresiones midltiples. En cambio el ndmero de
£ranos por espiga y peso de mil granos explican parie
de la variacion de ambos rendimientos. La presencia
de correlaciones simples en los caracteres
morfoldgicos, que desaparecen al realizar el analisis de
regresion miltiple, puede atribuirse a que denotan
asociaciones con otros caracieres que determinan el
rendimiento por plania o el rendimienio por metro
cuadrado. Un andlisis de correlaciones parciales entre
todos los caracteres confimma este hecho, ya que al
maniencrse constante el resto de las variables no hay
asociaciones de caracteres morfoldgicos con el ren-
dimiento.

En cambio, el nimero de granos por cspiga, que no
habia presentado correlaciones simples con el ren-
dimienio por metro cuadrado, y el peso de mil granos,
gue no habia indicado cormrelaciones simples consisten-
tes con el rendimiento por planta, intervinieron en
forma significativa en las regresiones multiples sobre
ambos rendimicntos, lo cual implica que Ia falta de
asociaciones simples se debia a su correlacién negativa
con otras variables que determinan el rendimiento por
planta y rendimiento por metro cuadrado, Este hecho
también se confirma con el andlisis de correlacién
parcial (Cuadro 3), donde ambos componentes presen-
tan asociaciones significativas en todos los afios con el
rendimiento por metro cuadrado, y ¢l peso de mil
granos presents asociaciones positivas, en todos los
afios, con el rendimiento por planta. Ledent (3) sefiala
resultados similares en el andlisis de regresién miltiple,
excepto que indica asociaciones entre algunos carac-
teres morfoldgicos y el rendimiento por macollo o
compoenentes del rendimiento. Tales caracteres fueron:
superficie de la vaina y de la tercera hoja, que en este
caso no han sido evaluados,

CONCLUSIONES

Las conclusiones que se extraen de este teabajo son
las siguientes;

- Hay diferencias en las correlaciones simples en
favor de rendimiento por planta, Estas diferencias
desaparecen al considerar las correlaciones par-
ciales y regresidn miiltiple, lo que indica que se
deben a la intervencién de otras variables.

~ Lo similar ocurre al considerar las distintas den-
sidades, ya que las mds bajas presentan cor-
relaciones simpies mas imporiantes, no siendo asi en
las parciales y en la regresion muiltiple.

Los andlisis de correlaciones simples, parciales y
regresion miliiple, a través de todas fas condiciones
de culiivo, permiten establecer que el nimero de
espigas por planta es el principal determinante del
rendimiento por planta, y que ¢l niimero de espigas
por metro cuadrado fo es del rendimiento por metro
cuadrado,

El peso de mil granos es un cardcler importante en
la determinacion del remdimiento por metro
cuadrado, ya que presenta significancia en la
regresion miltiple v manifiesta comelaciones par-
ciales v simples, pese a evidenciar asociaciones
negativas con otras variables.

El ndmero de granos por espiga tiene incidencia en
el rendimicnto por metro cuadrado, a través de sa
asociacion directa con éste, pero pierde imporlancia
en las correlaciones simples por sus asociaciones
negativas con olras variables,

En la determinacidn del rendimiento por planta, el
nimero de granos por ¢spiga es, en cambio, indirec-
tamente, mas importante que ¢l peso de mil granos,
yaque este iliimo manificsta asociaciones negativas
COn Otros caracieres.

Los caracteres morfoldgicos s6lo presentan
asoclacion con el rendimiento por planta y el ren-
dimiento por metro cuadrado, a través de su
asociacidn con otros caracleres.

En densidades uniformes, las asociaciones son
similares a lo descrito, excepio que se pierden cor-
relaciones simples entre el nimerc de granos por
espiga y el peso de mil granos con el rendimiento
por planta y rendimiento por metro cuadrado,
respectivamente,
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RESENA DE LIBROS

MONTAGNES, 1. 1991. Editing and Publication:
A Training Manual. Manila, Philippines, In-
ternational Rice Research Institute/Interna-
tional Development Research Centre. 429 p.

Los cditores latinoamericanos de habla hispana, en
el campo de las ciencias agricolas, carecemos de
materiales o manuales priclicos guc nos ayuden a tenet
una fogica en nucstra labor de todos los dias: poder
comunicar de manera clara y til. Es por cso que esta
publicacidn, aunque en inglés, responde a 1a necesidad
de manuales de orientacion cn ¢l dmbito de la edicién
agricola. Abarca iambién de modo prictico las facetas
cditoriales de quicnes de alguna v otra manera hemos
confluido en una de las mas nobles profesioncs: aquel-
los que trabajamos detrds do las bambalinas de las
publicaciones, tratando de ordenar y hacer atractivo lo
escrito. No sélo debemos serclaros y ficles alo que los
autorcs guieren comunicar, sino que también debemos
ir detrds de cada punto, coma o simbologia técnica que
aparczca, tratando de satisfacer tanto a los autores como
alaReal Academiadela Lengua Espafiola y, on nuestro
¢aso, lambicn a la Informal y Poderosa Academia del
Uso Colidiano de fa Lengua Latinoamericana.

De la lectura de ¢sta valiosa publicacidn, cuyos
contenidos pueden ser adaptados a cualquicr idioma, se
concluye que no séla basta aplicar rigida y, eventuat-
menie, fandticamentc las reglas gramaticales sino que
encdicidn, y muyy especialmentc en la agricola, muchas
veces hay que saber qué decir, cdmo decir, cudndo decir
yaquién dirigir ¢l mensaje. Para aproximarmos a csta
"regla de oro™ s necesila experiencia y conocimiento
multidiseiplinario para dar forma a lo que se inlenta
transmitir, Y, cn esle punto de ercucniro, Convergemos
los cditores técnicos desde diversas disciplinas.

Este manual ¢s cl resullado de tres afios de ex-
pericncia cn ¢l cntrenamiento de cditores del Tercer
Mundo, a cargo del IRR1 y el Centro Internacional de
Investigaciones para el Desarrollo (CIID), en
colaboracion con ia University of Toronto Press.

El primer capitulo se refiere a las diversas respon-
sabilidades y funciones de un editor, desde ¢l proceso
de comunicar, Ja planificacidn v ¢l formato de una

publicacidn, el tipo de lenguaje scgun fos usuarios hasta
las cualidades que debe tener un buen editor,

El segundo capitulo trata sobre cémo conseguir ¢l
mejor cfecto con el estilo editorial, sobre todo agricola:
la mmportancia del lenguaje concreto y abstrcto; la
seleecidn cuidadosa de 1as palabras y su significado; el
cmpleo de palabras directas; Ia construccidn de frases
enérgicas y convincentes; el uso de frases cortas y
palabras simples. En el tercer capitulo se hace un
andlisis detallade de las funciones de un editor como
revisor de estilo, desde el momento en recibe el
manuscrito, ¢l control de galeras, la rclacidn con los
autores v 1a evaluacion del trabajo de edicidn.

El cuarlo y quinto capitulos tralan un aspecto,
muchas veces, no tomado en cuenta por quicnes esidn
en cl plano de la administracidn de la edicion y las
publicacioncs: ia necesidad de distinguir entre un
usuario especialista y un usuario no especialista. De
ello dependerd fa cleccién del formato, el tiraje y el
ingreso que se espera conscguir con la venta del libro
o folleto.

El scxlo y sétimo, se concentran en ¢l disefio de la
publicacidn: [otografias, lustraciones, tipos de letras,
disefio de la portada, entre otros; y el octavo focaliza la
labor de inpresidn. Los dltimos tres capitutos abarcan
aspectos administrativos del proceso editorial y de
publicacién, y sc sugicren maneras de reducir costos de
impresidn; asimismo se sefalan pautas sobre mer-
cadeo, promocién y envio de Jos materiales publicados.

Ei documenio principal viene acompafiado de un
Manual de Entrenamiento para Capacitadores con los
principaies métodos de instuccion, desarrollados por
Ian Montagnes, los que pueden ser adaptados a otros
cursos de entrenamicnio en edicidn. Recomicndo fa
lectura y aplicacidn del manual y felicito al IRRI y al
CIHiD por fomentar este lipo de cursos y publicaciones.
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