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RESUMEN 

Se evaluaron 6 genotipos completos y 6 sustituidos de triticale, y 2 tes- 

tigos bajo diseño de bloques completos al azar con 4 repeticiones, con el 

objeto de comparar las características cuantitativas, identificar las líneas de 

mejor rendimiento y detectar las características que están controlando los 

cromosomas de 2D (trigo) y 2R (centeno). 

Los análisis de varianza indicaron diferencias significativas para rendi- 

miento y otras 10 características agronómicas, que revelaron existencia de 

amplia gama de variabilidad entre genotipos estudiados. Al efectuar las prue- 

bas de significación estadística para las diferéntes características, se observó 

que los triticales completos fueron superiores a los sustituidos en diferentes 

características. Las líneas completas produjeron un 20.5%0 más de rendi- 

miento; 16.1%o peso de 1 000 granos; 14.6%0 longitud de espiga; 18% es- 
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piguillas por espiga; 20.6% altura de planta; y 5 días precoces, en compara- 

ción con Ifneas sustituidas, las cuales produjeron un 11.79%/ más espigas por 
metro cuadrado y 23.6%0 más superficie foliar en la hoja bandera y estatura 

baja, en comparación con líneas completas. 

Se puede deducir que probablemente el cromosoma 2D, procedente 

del trigo, está controlando corta estatura, precocidad, amacollamiento y 

más superficie de hoja bandera. El cromosoma 2R del centeno, parece estar 

controlando una mayor altura, número de espiguillas por espiga, granos por 

espiga, y peso de 1 000 granos. 

INTRODUCCION 

Los fitomejoradores y citogenetistas, han generado nuevas variaciones 

para seleccionar genotipos superiores en los cultivos, mediante hibridaciones 

y mutaciones. La hibridación interespecífica es llevada a cabo en diferentes 

cultivos, cuando la variabilidad dentro de la misma especie se ha agotado pa- 

ra transferir rasgos deseables de una especie a otra; cuando el híbrido es es- 

téril, debe tratarse con colchicina para duplicar el número de cromosomas y 

asf poder sintetizar un nuevo aloploide fértil. 

El triticale es un anfidiploide sintético, desarrollado por el hombre me- 

diante cruzas interespecíficas entre el trigo y el centeno, y posteriormente 

duplicando el número de cromosomas del híbrido. El triticale conjunta las 

características deseables del trigo, como son: tipo de planta, amplia adapta- 

ción, buena calidad panadera, buen amacollamiento, baja altura y número de 

espiguillas por espiga con las características de: rusticidad, alto contenido de 

proteína, longitud de espiga y resistencia a enfermedades del centeno. 

En la actualidad, el triticale compite en rendimientos con el trigo hari- 

nero y macarronero, y tiene buen comportamiento en suelos con problemas 

de humedad, salinidad, acidez y tierras de clima frío. 

En años recientes los aneuploides, líneas adiciones,deleciones y susti- 

tuciones de cromosomas, han sido usados por los fitomejoradores con el pro- 

pósito de identificar los genes en los cromosomas y para examinar su com- 

portamiento en los programas de mejoramiento (Briggs, 1977). En las lí- 

neas con adiciones de cromosomas extraños (trisomas), o en las líneas con 

deleciones (monosomas o nulisomas), tienen los cromosomas desbalanceados 

y, por lo tanto, muestran menos vigor y fertilidad reducida, y no tienen 

mayor importancia en los programas de fitomejoramiento. 
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Las líneas sustituidas fueron desarrolladas en trigo y triticale, y son 
muy estables en comparación de líneas adiciones o deleciones. Las líneas 
sustituidas de triticale tienen uno o más cromosomas del trigo, sustituidas 
por cromosomas respectivos homólogos del centeno; en cambio las líneas 
completas en triticale contienen todos los cromosomas de los trigos existen- 
tes, 

La literatura disponible es escasa sobre estudios comparativos de las 
características cuantitativas en las líneas completas y sustituidas de tritica- 
le hexaploide. En esta investigación se utilizaron ciertas |ineas completas y 
sustituidas con los siguientes objetivos: 

1. Comparar la variedad para las diferentes características cuantitativas 
en las lineas completas y sustituidas de triticale. 

2. Identificar líneas altamente rendidoras en los triticales completos y 
sustituidos, 

3. Detectar las características que están controlando los cromosomas 
del trigo (D) y del centeno (R). 

REVISION DE LITERATURA 

La historia del triticale empieza hace aproximadamente unos 100 años 
atrás, y en su evolucién como cultivo comercial contribuyeron muchos cien- 
tíficos de diversos paises del mundo. 

Skovmand et a/. (1984) efectuaron un estudio de comparación de carac- 
terísticas agronómicas y de calidad en triticale hexaploide de Primavera com- 
pletos y sustituidos, del Vivero Internacional de Selección. Este estudio de- 
mostró que existen diferencias entre los tipos completos y sustituidos; el 
rendimiento de grano y el peso hectolítrico fue el mismo, pero los patrones 
de adaptación para algunas características fueron diferentes, así los tipos sus- 
tuidos tendieron a ser más bajos y precoces que los tipos completos, así 
mismo, presentaron un nivel más alto de proteína, gluten y volumen de hoga- 
za. Los completos presentaron mayor rendimiento en harina, grano más du- 
ro y una mayor altura, 

Osmanzai et al. (1984) indicaron que el análisis de varianza combinado 
de 1983 y 1984 mostró que los triticales completos produjeron significativa- 
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mente valores mayores para fitomasa, rendimiento de grano, peso de grano y 

número de granos por espiga, que los triticales sustituidos. En otro experi- 

mento, los mismos genotipos fueron sembrados con y sin stress de agua. El 

tratamiento con stress de agua redujo la fitomasa, rendimiento de grano y 

componentes de rendimiento en ambos tipos. Sin embargo, los triticales 

completos produjeron significativamente más alta fitomasa, rendimiento de 

grano y peso de grano, que los triticales sustituidos en ambos regímenes de 

humedad. Esto indica que actuatmente los triticales completos tienen más 

alto potencial de rendimiento que los triticales sustituidos, y mantienen 

una ventaja en condición de stress de agua. 

Por otra parte, González (1984) reporta un estudio sobre selección de 

genotipos en triticale a partir de su adaptabilidad efectuada en diferentes 

localidades de la Sierra Tarasca, Michoacán, durante los años 1980, 1981 y 

1982; la línea completa Juanillo 159, expresó un mejor comportamiento 

agronómico a reacción a enfermedades y rendimiento, cuyo promedio fue 

mayor a 3 500 kg/ha, y un peso hectolítrico de 65. También destacó la 

línea sustituida Boa “S” con rendimiento superior a los 3 5000 kg/ha; compa- 

rando los triticales completos y sustituidos entre sí, se observó que los pri- 

meros rinden bien en muchos ambientes, en tanto que los últimos rinden 

mejor en buenos ambientes. 

Atale y Joshi (1981) reportaron un estudio en la comparación de varie- 

dades de triticale, trigo harinero y trigo cristalino en varios ambientes. El 

análisis de varianza indicó que, en general, hubo significancia en la interac- 

ción genotipo por ambiente para todos los caracteres en triticale, y que estas 

interacciones fueron más grandes para los triticales que para los trigos. De 

los caracteres medidos, peso de 1 000 granos parece ser el más estable, mien- 

tras que número de macollos por planta parece ser inestable, Los triticales 

mostraron una mayor capacidad que los trigos para retener el descenso ael 

potencial de rendimiento bajo condiciones desfavorables, pero los trigos fue- 

ron más eficientes en utilizar el potencial disponible, 

Fox y Skovmand (1983) efectuaron análisis de datos procedentes de 

ensayos internacionales de rendimiento de varios años, y concluyeron que la 

interacción genotipo por ambiente no fue adecuadamente descrita, usando 

el método de la regresión, por lo que la estabilidad en rendimiento fue exa- 
minada considerando las posiciones de las variedades dentro de las localida- 

des. Comparando las variedades de Triticale Cananea y Beagte, comunes en 
todos los ensayos, revelaron incrementos en rendimiento y estabilidad en los 
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ensayos internacionales, Agrupando las variedades, los triticales completos 
y sustituidos mostraron una tendencia de comportarse en forma diferente, 
por lo que se infiere que existe una diversidad en cuanto a adaptación se 
refiere. 

MATERIALES Y METODOS 

El experimento se realizó en el Campo Experimental de Navidad, Es- 
tado. de Nuevo León, dependencia de la Universidad Autónoma Agraria 
Antonio Narro, durante la primavera de 1984. 

El material genético utilizado estuvo constituido por 6 genotipos de 
triticales completos y 6 genotipos de triticales sustituidos, que fueron de- 
sarrollados por el Programa de Triticale del Centro Internacional de Mejo- 
ramiento de Maíz y Trigo (CIMMYT), un triticale completo, Juanillo 97, y 
un trigo harinero, Pavón, se utilizaron como testigos comerciales. En el 
Cuadro 1, se enumeran los 14 genotipos evaluados. 

Los materiales de CIMMYT son genotipos élite que se han estado eva- 
luando y seleccionando en los Viveros Internacionales de Selección y Ren- 
dimiento en diversos países del mundo, Y se caracterizan por su buena pro- 
ducción de grano, amplia adaptabilidad, calidad nutritiva, precocidad, una 
mayor dormancia para prevenir el brote de los granos en la espiga antes de 
la cosecha y buena resistencia a enfermedades. 

Inicialmente los- triticales son el resultado de la combinación de los 
componentes cromosómicos del trigo y centeno, seguida por una duplica- 
ción de los cromosomas para formar los triticales primarios. Los genotipos 
completos y sustituidos utilizados, fueron constituidos por triticales secun- 
darios. Actualmente los métodos standar para la producción de triticales 
completos incluyen los cruzamientos de triticales hexaploides por triticales 
hexaploides, o de triticales octaploides por triticales hexaploides, acompaña- 
dos de retrocruzamientos con los triticales hexaploides para restaurar su 
constitución, y se caracterizan por tener en su genomio los 7 pares de cromo- 
somas del centeno, Para la obtención de los tipos sustituidos, el método stan- 
dar incluye cruzas artificiales entre trigos hexaploides por triticales hexa- 
ploides, seguidos de autofecundaciones o retrocruzamientos con triticales 
hexaploides. También el cruzamiento de la generación F1 de triticales hexa- 
ploides, por la F1 de los trigos harineros, producen triticales secundarios 
sustituidos, los que se caracterizan por presentar con mayor frecuencia sus- 
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Cuadro 1. Líneas completas y sustituidas en triticale hexaploide. 

Genotipo Cruza Pedigree 

Completos 

Civet Mus “S” Drira-KGR B-2658 

Merino “S”-Jlo “S” Mus “S” Drira-KGR B-2736-298-OM 

Juanillo-97 (T) Drira x Kiss-Arm “S X-21295 
SF-Cinuem x Bgl/Cml-Pato 

Bgl “S”-Cin x Mus “S” 

Faro "S“ 
Bgl “S”-Jlo “S 

Sustituidos 
Lma 'S”-Ira (2) 

Pika S“ 

Echidna “S 

Dingo 

(PG”S”-Cent. Bulk x Abn 

“S"/Ira (2) M A-FS-3268 
Dack-Wiloszanowkie 

Testigo 

Pavón F-76 (T) 

Drira x Kiss-Arm “S” 
Drira x Kiss-Arm S“ 

Bgl “S**-Coq x Ira-Cml 

Bgl “S”-Coq x Ira-Cml 

Bgl 'S”-Coq x Ira-Cml 

PTR “S x Cin-FS-658 

PTR “S“-MIA 

BCM “S” x M A-Ira/FS 

-1897 x Ira-Cal 

BCM “S” x M A-lra/FS- 

1897 x Ira-Cal 

BCM “S” x M A-Ira/FS 

-1897 x Ira-Cal 

VCM x Cno “S”-7C/Kal 
-BB 

B-2681-441-0M 
B-2686-1616-OM 
B-2264 
B-2690-495-OM 

X-49524-3Y-2Y-1M- 
2Y-0B 
X-30597-4Y-2M-1Y - 
2Y-0H 
X-34824-501M-500Y- 
501B-503Y-501Y-0M 
X-41047-A-1Y-2M-1Y 
-2Y-2M-18 
X-53751-F-3Y-1M-6Y 
-0B 
X-53260-3Y-2M-1 Y 
oM 

Cm-8399-D-4M-3Y-1M 
1Y-1M-0Y 

tituida el cromosoma 2R del centeno, por el cromosoma 2D del trigo hari- 

nero; por lo tanto, las líneas sustituidas del triticale contienen 6 pares de 

cromosomas de centeno (2n = 2x =14 - 2) y 15 pares de cromosomas de tri- 

go (2n=4x+2). 

Los materiales se sembraron en el campo utilizando el diseño bloques 

completos al azar, con 4 repeticiones. La parcela experimental por cada tra- 

tamiento, consistió de 10 surcos de 4 metros de longitud cada uno, con una 

distancia entre surcos de 30 cm, con lo que se tuvo una área total de parcela 

de 12 m”, y una área de parcela útil de 6.3 m2, 
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Las prácticas de cultivo que incluyen el barbecho, rastreo y nivelación, 
se efectuaron adecuadamente para facilitar el desarrollo del cultivo y mejor 
expresión de rasgos. El nivel de fertilización aplicado fue de 120 kg/ha de 
nitrógeno y 60 kg/ha de fósforo; el 50% de fertilizante nitrógeno y el 
100% del fósforo, fueron aplicados al momento de la siembra, y el restante 
50% de nitrógeno antes del primer riego de auxilio. Se aplicaron 6 riegos 
durante el ciclo de cultivo. 

Se tomaron mediciones sobre 12 características agronómicas en los tra- 
tamientos (Cuadro 2), 

Los valores promedio de cada una de las características fueron utiliza- 
dos para calcular el análisis de varianza Y determinar la significancia median- 
te la prueba de Tukey al 5%, 

RESULTADOS Y DISCUSION 

El análisis de varianza (Cuadro 2) muestra diferencias altamente signi- 
ficativas para: rendimiento, granos por espiga, espiguillas por espiga, peso de 
1 000 granos, longitud de espiga, peso hectolítrico, altura de planta, área de 
hoja bandera, días a espigado, días a floración y días a maduración, lo que 
indica una amplia gama de variabilidad en los genotipos estudiados. No hubo 
diferencias significativas para el carácter espigas por metro cuadrado. Los 
componentes del rendimiento estuvieron asociados con el 35% del total de 
la variabilidad en la estructura dependiente. Walton (1972) determinó una 
estimación semejante en trigo de primavera. Los coeficientes de variación pa- 
ra diferentes características oscilaron desde 1.27% a 20.62% lo que indica una alta confiabilidad en los resultados obtenidos, 

El rendimiento es un carácter muy complejo, de naturaleza multigénica, 
en cuya expresión entran en función e interacción genes del núcleo, citoplas- 
ma y mecanismos genéticos, por lo que está bastante influenciado por el me- dio ambiente. El rendimiento varió entre 3 285.3 y 3 420.2 kg/ha, con un promedio de 2 896.5 kg/ha en las líneas completas (Cuadro 3). En las líneas sustituidas, el rendimiento varió de 1 760.0 a 2 726.2 kg/ha con un prome- 
dio de 2 403.2 kg/ha. Las líneas completas produjeron un 20.5% más de 
rendimiento, en comparación con las líneas sustituidas. Tres líneas comple- tas: Civet 71 (3 420.2 kg/ha), Faro “S* (3 345.2 kg/ha) y SF-Cinvemex (3 012.7 kg/ha), registraron los más altos rendimientos. El testigo, Pavón, lo- 
gró un rendimiento promedio de 2 304.8 kg/ha, valor que es inferior en 25.7 % y 4.3%, en comparación de los triticales completos y sustituidos respec- tivamente. 
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Los resultados de la comparación de medias de los genotipos, en la 

prueba de Tukey al 5%, en relación a rendimiento grano (Cuadro 4), mos- 

traron variación dentro de su agrupación, e indicaron diferencias entre geno- 

tipos. El primer grupo estuvo constituido por 6 líneas completas y una línea 

sustituida, las que no presentaron diferencias significativas entre ellas. En 

promedio, las líneas sustituidas produjeron menor rendimiento, en compara- 

ción con las líneas completas; pero, esta diferencia, al efectuar la prueba de t 

y comparación de varianzas (Cuadro 5), resultó ser no significativa. Skov- 

mand et al. (1984), encontraron resultados similares al analizar líneas com- 

pletas y sustituidas del Vivero Internacional de Selección de Triticale. 

Los componentes de rendimiento en el triticale son: número de espigas 

por unidad de superficie, número de granos por espiga y peso de 1 000 gra- 

nos. En la expresión del carácter número de espigas por m?, interactúan mu- 

chos factores que influyen en el amacollamiento y, posteriormente, en la for- 

mación de espigas. Este carácter presentó un rango de variación de 336.8 a 

449, con un promedio de 391.5 en las líneas completas, mientras que en las 

Iineas sustituidas, el rango de variación fue de 373 a 487.8, con un promedio 

de 437.4, Las líneas sustituidas produjeron un 11,7% más de espigas por 

m2 en comparación con las líneas completas. El testigo Pavón, produjo un 

promedio de 359 espigas por m?. 

El número de granos por espiga en los cereales, es un componente de- 

terminante del rendimiento. Este carácter fluctuó de 38.1 (Faro 'S”) a 47.8 
(Juanillo-97), con un promedio de 42.2 en las líneas completas; a su vez, en 

las líneas sustituidas, el rango de variación fue de 33.1 (Echidna “S”*) a 39.2 

(Dingo “S”), con un promedio de 37.1. Las líneas completas produjeron 

13.7% más granos por espiga, en comparación con las líneas sustituidas. 

El trigo, Pavón, produjo el menor número de granos por espiga, en compara- 

ción con los otros genotipos. Osmanzai et a/. (1984) encontraron que, bajo 

condiciones óptimas y de stress de agua, los triticales completos produjeron 

significativamente más alto número de granos por espiga que los triticales 
sustituidos. 

Tres líneas completas (Civet 71, Juanillo 97 y Faro “'S” registraron 

37.2, 37.2 y 36.1 g respectivamente) y 2 líneas sustituidas (Echidna y Pika 

“'S” con 32.6 y 32.1 g) alcanzaron los más altos valores para peso de 1 000 

granos, Las líneas completas registraron 16%/0 más peso de 1 000 granos, en 

comparación con las líneas sustituidas. El trigo, Pavón, con 29 g, alcanzó un 

peso ligeramente más bajo que los triticales sustituidos. Al efectuar la com- 
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Cuadro 5. Comparación de varianzas y promedios de líneas completas y sus- 

tituidas para características agronómicas por la prueba de t. 

Varianza Promedios 

Carácter. t Completos Sustituidos Completos Sustituidos 

Rendimiento NS 651333.33 441600.00 2896.5 2403.2 

Espigas por m2 NS 5099.22 6041.00 391.5 437.4 

Granos por espiga NS 50.91 22.06 42.2 37.1 

Espiguillas/espiga ** 4.23 1.10 21.6 18.3 

Peso de 1000 granos * 9.03 19.44 35.3 30.4 

Long. de espiga NS 4.70 0.47 9.6 8.2 

Peso hectolítrico — NS 10.74 5.01 64.7 64.4 

Altura planta ** 60.48 56.76 81.3 67.4 

Area foliar NS 15.22 17.44 16.5 20.4 

Días a espigado * 5.57 26.94 98.1 105.0 

Días a floración * 1.74 16.17 106.9 111.4 

Días a maduración — * 4.62 3.57 147.5 150.4 

* = Significancia al nivel de 5% 

** = Significancia al nivel de 1% 

NS = No significativo 

paración de medias con prueba de t, indicó que los completos resultaron 

significativamente superiores en este rasgo, que los sustituidos. Un alto peso 

de 1 000 granos en los triticales, está relacionado con un mayor tamaño del 

grano. 

Las líneas completas produjeron 17.1%o espigas de mayor longitud, en 

comparación con las espigas de las lineas sustituidas. El trigo Pavón, dio un 

promedio de espigas más pequeñas en comparación con los demás genotipos. 

Al efectuar la prueba de comparación de medias el 28%, respectivamente, 

de los genotipos, fueron estadísticamente iguales, destacando en todos los 

grupos los tipos completos. Zillinsky (1969), en su reporte, manifiesta que la 

mayor parte de las especies de triticale seleccionados por su alta fertilidad 

tienen espigas cortas y compactas; las espigas largas tienden a estar asociadas 

con baja fertilidad; sin embargo, hay espigas largas de fertilidad aceptable. En 

el experimento se ha podido observar que los genotipos completos que pre- 

sentaron espigas más largas, mostraron algo de esterilidad en las espiguillas 

del extremo superior. La prueba de t no detectó diferencias significativas en- 

tre los tipos completos y sustituidos para este carécter. 
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El peso hectolítrico mostró una ligera variación de promedios en los 
2 tipos de triticales, mientras que el trigo Pavón (74 kg/ha), registró el peso 
más alto, en comparación con el resto de los genotipos. Al efectuar la compa- 
ración de medias de Tukey al 5%, el trigo Pavón fue significativamente su- 
perior sobre el resto de los genotipos. De acuerdo a Sapra (1979) el llenado 
del grano y su forma, son los 2 factores más importantes que contribuyen al 
peso hectolítrico del grano. Estudios efectuados en relación al efecto de la 
sustitución de cromosomas sobre el arrugamiento del grano, efectuados por 
Sandha et a/. (1984), determinaron que éste no fue uniforme y específico 
en las líneas estudiadas, sugiriendo que este carácter está bajo control genéti- 

- co complejo. La causa por la cual los triticales tienen un peso hectolítrico 
más bajo que el trigo, está en el endospermo pobremente desarrollado que 
poseen. 

Las lineas completas se comportaron más precoces que las líneas susti- 
tuidas, y registraron promedio de días a floración y maduración de 106.9 y 
147.5 respectivamente, mientras que en las líneas sustituidas los promedios 
fueron de 111.4 y 150.4 días respectivamente. El trigo Pavón presentó flo- 
ración y maduración ligeramente más tardía. 

Una cuidadosa examinación de los resultados, revela que las líneas com- 
pletas produjeron altos valores para la mayoría de las características, y pro- 
bablemente el cromosoma 2R del centeno, está controlando: espiguillas por 
espiga, granos por espiga, peso de 1 000 granos, longitud de espiga, estatura 
alta y días a floración y maduración retrasada. Las líneas sustituidas fueron 
superiores para las características: espigas por planta, área de hoja bandera, 
baja estatura y precocidad, y el cromosoma 2D procedente del trigo, está 
controlando estas características útiles. 

Pilch (1981) comparó las líneas completas y sustituidas de triticale 
hexaploide para el rendimiento y adaptación, y se concluyó que las líneas 
completas tuvieron superior adaptación y rendimiento, en comparación con 
las líneas sustituidas. 

Skovmand et al. (1984), estudiaron la relación entre sustitución de cro- 
mosomas y características agronómicas en triticale, e indicaron que las líneas 
completas fueron superiores a las líneas sustituidas en diversas características 
cuantitativas; sugirieron que mejorar las líneas completas es mejor en el fito- 
mejoramiento de triticale. Sin embargo, las líneas sustituidas manifestaron 
características muy importantes, tales como: estatura baja y precocidad, por 
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lo tanto, recomendaron que la hibridación entre ambos tipos, es muy benéfi 

ca para el progreso genético del cultivo de triticale. 

CONCLUSIONES 

. Existe una amplia gama de variabilidad para componentes del rendi- 

miento y características agronómicas en los genotipos incluidos en el 

estudio. 

2. Tres líneas completas: Civet-71, Faro “S y SF-Cinvemex, produje- 

ron rendimientos superiores. 

3. Las líneas completas produjeron: 20.5% d más de rendimiento, 

16.1%0 peso de 1 000 granos, 14.6% longitud de espiga, 18.1% 
espiguillas por espiga, 20.6% altura de planta y 5 días precoces con 

comparación de líneas sustituidas. 

4. Las líneas sustituidas sobresalieron 11.7%0 más espigas y 23.6% más 
superficie foliar en la hoja-bandera y estatura baja. 

5. El cromosoma 2D procedente del trigo, está controlando corta 

estatura, amacollamiento y más superficie de hoja bandera, mientras 

que el cromosoma 2R del centeno, está controlando una mayor 

altura, número de espiguillas por espiga, granos por espiga y peso de 

1 000 granos. 

6. Se recomiendan cruzas entre líneas completas y líneas sustituidas de 

triticale hexaploide, para obtener recombinantes superiores para 

características agronómicas, 
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