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El coeficiente de fertilidad de la espiga (CFE) ha sido identificado como atributo promisorio para incre-
mentar el numero de granos (NG) y asi el rendimiento de trigo. Sin embargo, para que la seleccion
por CFE resulte no s6lo en mayor NG sino también en mayor rendimiento potencial, el peso de los
granos no deberia presentar una relaciéon negativa funcional con el CFE. Los resultados indican que
incrementar el CFE no siempre resultara en caidas del peso potencial de los granos, dependiendo ello
fuertemente del genotipo y, en cierta medida, del ambiente.

INTRODUCCION

El trigo pan (Triticum aestivum L.) es uno de los
principales cereales que abastecen la demanda
mundial de alimentos. Esta previsto que la pobla-
cion mundial aumente en mas de 1.000 millones
de personas en los préximos 15 afios. Para abas-
tecer dicho aumento poblacional, la produccion de
trigo debera aumentar aproximadamente un 50%
respecto a los valores actuales. Una forma de lo-
grar este objetivo, es a través de una mejora en
el rendimiento potencial (i.e. el rendimiento de un
cultivar adaptado sin restricciones hidrica ni nu-
tricionales y libre de estreses bidticos). EI mejo-
ramiento del rendimiento de trigo durante el siglo
pasado se basé en el aumento del nimero de gra-
nos a través de una mayor particién de biomasa a
la espiga, como un efecto indirecto de la reduccién
de la altura de la planta. Dado que los cultivares
actuales ya se encuentran en una altura 6ptima,
nuevas y diferentes alternativas han sido plantea-
das para incrementar el rendimiento potencial del
cultivo. ElI mejoramiento genético puede lograrse
seleccionando de manera directa el caracter de-
seado, e.g. rendimiento, en el ambiente objetivo
(mejoramiento empirico y/o convencional), o se-
leccionando indirectamente una caracteristica se-
cundaria que debe estar funcionalmente asociada
con la caracteristica deseada (mejoramiento ana-
litico y/o fisioldgico). Durante la ultima mitad del
siglo XX, el mejoramiento empirico fue altamente
exitoso en mejorar los rendimientos de trigo, sin

embargo, durante los ultimos afios su eficiencia ha
caido, observandose una disminucién en la tasa
de ganancia genética. La utilizacion de atributos
eco-fisioldgicos en mejoramiento requiere, inicial-
mente, la identificacion de la caracteristica pasible
de ser utilizada y luego el estudio de su compor-
tamiento, y asi conocer su segregacion y determi-
nar su heredabilidad (Reynolds et al., 2001). En
germoplasma local adaptado a la Pampa Ondula-
da, se ha propuesto al coeficiente de fertilidad de
la espiga (numero de granos por unidad de peso
seco de espiga en antesis, CFEf) como atributo
promisorio para mejorar el NG y de esta forma el
rendimiento potencial (Gonzélez et al., 2011). Una
forma de estimarlo consiste en determinar directa-
mente el NG por unidad de chaff (raquis+gluma+I
ema-+palea+arista) de espiga en cosecha (CFEc).
Para que la seleccion por CFE resulte no sélo en
mayor NG sino también en mayor rendimiento po-
tencial, el peso de los granos no deberia presentar
una relacién negativa funcional con el CFE (com-
petitiva). En dicho caso, un mayor CFE resultaria
en granos mas pequefios en todas las posiciones
de la espiguilla debido a un menor peso potencial
de los mismos. Contrariamente, si la relacién ne-
gativa fuera aparente (no competitiva), un mayor
CFE seria consecuencia de una mayor cantidad
de granos en las posiciones distales dentro de la
espiguilla, los cuales tienen naturalmente menor
peso. En dicho caso, la seleccion por alto CFE
podria resultar en ganancias de rendimiento po-
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Tabla 1. Detalle de lineas con =PGm #CFEc (verde), #PGm =CFEc (naranja) y relacion negativa PGm -CFEc

(azul) en vastago principal.

Cruzamiento| Localidad |Lineas PGm NG/m? CFee 1, | Antesis Tmed 2 C Lineas PGm NG/m’ CrEe 1, | Antesis Tmed 2 C
(mg) (granos g™) Ant+30 (mg) (granos g™) Ant+30

B19 29.4| 9394.2 89.9| 25-oct 19.3]133 29.1| 6663.9 65.9| 16-oct 18.0)

Pergamino|L117 26.2| 9845.0 86.4) 17-oct 18.3]142 38.9| 7819.0 83.5| 16-oct 18.0)

B19x B2002 L1115 26.0[10815.3 111.7| 26-oct 19.3|L30 41.9| 5376.5 54.9| 23-oct 18.8]

Marcos L72 34.212075.3 58.9| 08-oct 17.5|B19 34.0[ 7919.4 56.8| 16-oct 19.4

Judrez L18 23.3| 8115.0 55.9| 05-oct 17.4)L44 40.9] 9641.8 48.0] 14-oct 19.1]

1104 32.1] 12636.9 79.3| 14-oct 19.1]L30 39.2| 6642.5 43.3| 16-oct 19.4)

L74 37.8| 9698.1 99.1f 18-oct 18.7]L62 39.8| 8661.9 54.1| 27-oct 19.4

Pergamino|L69 25.4/11207.3 94.0[ 27-oct 19.4]B11 34.5| 8012.7 93.2| 23-oct 18.8]

B11x B2002 B11 34.5| 8012.7 93.2| 23-oct 18.8]L48 39.3| 5843.1 62.5| 20-oct 19.1

Marcos B11 34.5] 7246.0 131.9f 12-oct 18.7]L33 34.1) 2233.5 57.8] 1l-oct 18.4

Iurez L53 29.7| 7679.2 93.8| 13-oct 19.0]L47 45.5| 5962.8 96.2| 05-oct 17.4

128 29.1] 8898.3 87.8] 28-oct 20.8|1L22 37.7) 3255.5 54.6| 16-oct 20.0

Desviaciones estandar de la muestra. Baguette 19xBiolINTA2002 Pergamino: CFEc=23,1 — NG/m?=2144,0 - PGm=4,4 y Marcos
Juarez: CFEc=9,5 - NG/m?=2108,6 — PGm=4,3. Baguette11xBioINTA2002 Pergamino: CFEc=10,7 — NG/m?=1772,0 — PGm=4,9

y Marcos Juéarez: CFEc=17,2 — NG/m?=2095,9 — PGm=3,6

tencial. Por ello es necesario realizar un analisis
de las posibles compensaciones entre el CFE y
el PG, analizando no sélo el peso promedio sino
también el PG por posicion dentro de las espigui-
llas a lo largo de la espiga.

MATERIALES Y METODOS

Se trabajo con dos poblaciones de haploides
duplicados, Baguette 19 x BioINTA 2002 y Ba-
guette 11 x BioINTA 2002, compuestas por 114
y 84 lineas, respectivamente. La tecnologia de
los haploides duplicados permite acortar el ciclo
de mejoramiento ya que hace posible un rapido
desarrollo de lineas completamente homocigotas.
Se utilizaron padres contrastantes para CFEc,
siendo los Baguette de alto CFEc y B2002 de bajo
CFEc. Se realizaron experimentos a campo bajo
condiciones potenciales (sin limitantes hidricas, ni
nutricionales y con control de enfermedades y pla-
gas) en la EEA Pergamino y EEA Marcos Juarez
de INTA durante el afio 2015.

Cuando cada parcela llegé a cosecha se arran-
caron las plantas de 0,5 m del surco central y se
separo el vastago principal de los macollos. Las
espigas de vastago principal fueron cortadas de
forma de separarlas del resto de la biomasa. Una
vez contadas, se colocaron las muestras en es-
tufa de secado a 70°C hasta constancia de peso.
Luego se trillaron las espigas, para obtener el
numero de granos (NGm), el peso de chaff a co-
secha (Chaffm) y el peso de los granos prome-
dio (PGm). ElI CFEc se estim6 como la relacion
entre el NGm/Chaffm. A partir de estos datos se
seleccionaron tres espigas promedio de vasta-
go principal de aquellas lineas que presentaran
diferente relacion entre CFEc y PGm, ie. #PGm
=CFEc, =PGm #CFEc y: relacion negativa entre

PGm-CFEc. Para que las comparaciones de las
lineas dentro de cada ambiente sean validas, i.e.
las condiciones ambientales exploradas sean si-
milares, sélo aquellas con similar fecha de antesis
y temperatura media explorada durante el llenado
de grano fueron seleccionadas. Se calcul6 el nu-
mero de granos por espiga (NG/Ei) y espiguilla.
También se calculd el peso de grano por posicion
(PGi) dentro de las espiguillas a lo largo de toda la
espiga, dividiendo a la espiga en region basal, me-
dia y apical segun la cantidad de espiguillas. Los
granos se identificaron segun su posicion dentro
de cada espiguilla como grano 1 (G1), grano 2
(G2), grano 3 (G3) y grano 4 (G4).

RESULTADOS

El CFEc del total de las lineas oscil6 entre ca. 30
y 130 granos/g. En todos los casos las regresio-
nes dieron una relacion levemente negativa entre
el PGm y el CFEc. En Pergamino se obtuvieron
valores de r?= 0,07 y p= 0,0076 para la poblacion
B19xB2002 y r?=0,10 y p=0,0044 para B11xB2002,
mientras que en Marcos Juarez dichos valores
fueron de r?=0,12 y p=0,0004 para B19xB2002 y
r’=0,06 y p=0,027 para B11xB2002. Sin embargo,
pudieron identificarse lineas con diferente relacion
PGm y CFEc, ie. #PGm =CFEc, =PGm #CFEc y
PGm-CFEc negativa (tabla 1), aunque las mismas
no presentaron similar comportamiento entre am-
bientes (localidades). En general, dentro de cada
ambiente, las lineas con mayor CFEc e igual PGm
tuvieron un mayor NGm. En cuanto a la relaciéon
negativa entre CFEc y PGm, un mayor CFEc es-
tuvo asociado a un mayor NGm (tabla 1). En este
ultimo caso, las lineas con mayor CFEc tendieron
a depositar mas granos por espiguilla a lo largo
de toda la espiga (figura 2), y en cada posicion
(G1, G2, G3, G4) dichos granos tendieron a ser en
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Figura 1. Numero de granos promedio por espiguilla de una espiga. Lineas con relacion negativa PG-CFE (L115,
B11, L104 y L28 de alto CFE y L30, L48 y L22 de bajo CFE).
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Figura 2. Peso de grano por posicion en lineas con relacién negativa PGm-CFEc (L115, L104, B11 y L28, de
alto CFEc, y L30, L48 y L22 de bajo CFEc). Posicion de la espiguilla en la espiga, B: basal, M: Medio, A: apical.
Posicion de los granos en la espiguilla: G1 (azul) - G2 (rojo) - G3 (verde) - G4 (violeta). Solo se graficaron los pesos
de aquellos granos con probabilidad de aparicion mayor a 50%. Las lineas en el lateral derecho indican el error

estandar para cada posicion de grano.
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general mas livianos (figura 3). Estos resultados
contrastan con otros autores (Elia et al., 2016),
quienes no observaron pesos mas livianos del G1
en los genotipos con alto CFE.

CONCLUSIONES

El cuanto al CFEc, se pudo ver que oscil6é entre
el set de lineas, por lo que se podria decir que exis-
te variabilidad en el CFE de las lineas de ambas
poblaciones. Si bien las regresiones de ambas po-
blaciones dieron una relaciéon levemente negativa
entre el PGm y el CFEc, y una tendencia a granos
por posicion mas livianos en aquellas lineas se-
leccionadas por relacién negativa PGm vs CFEc,
se encontraron: (i) lineas con CFE similares pero
que difieren en PG y (ii) lineas con similar PGm y
diferente CFEc. Por lo tanto, incrementar el CFE
no siempre resultara en caidas del peso de los gra-
nos, i.e. la relacion entre CFE y PG no siempre es
funcional, dependiendo ello fuertemente del geno-
tipo y, en cierta medida, del ambiente.
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