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RESUMEN

En La Paz, Baja California Sur, en el ciclo 1991/1992 se evaluaron
tres grupes de lineas de triticale (X Triticosecale Wittmack) y uno de
centeno (Secale cereale), con el objeto de seleccionar lineas con poten-
cial forrajero y de grano que se adapten a las condiciones ambientales
de esta zona drida e identificar nuevas fuentes de variabilidad genética
para el programa de investigacion local. El disefio experimental fue
blogques completos al azar con tres repeticiones. Se incluyeron 160, 45,
205 y 46 lineas de triticales de primavera, triticales de invierno, triti-
cales facultativos y centenos, respectivamente. Del grupo de triticale
dc primavera se seleccionaron 22 lineas para forraje y 53 lineas para
grano, con rendimientos superiores 4 31 y 4.0 t ha' de forraje y gra-
no, respectivamente. De los triticales de invierno se¢ seleccionaron 34
lincas para forraje v 4 lineas para grano con rendimientos superiores
a 31 y 3.0 t ha' de forraje y grano. De los triticales facultativos se
seleccionaron 83 lineas para forraje y 18 lineas para grano con rendi-
mientos superiores a 31 v 4.0 t ha” de forraje v grano, De los cente-
nos se seleccionaron 13 lineas para forraje y 3 lineas para grano con
rendimientos superiores a 31 y 1.5 t ha” de forraje y grano.

Palabras clave: X. Triticosecale Wittmack, Secale cereale, produccion
de grano y torraje.

SUMMARY

At La Paz, Baja California Sur, México three groups of triticale
lines (X. Triticosecale Wittmack) and one group of rye lines (Secale
cereale), were evaluated during the 1991-1992 cycle, in order to select
lines with forage and grain yvield potential, and to identify new sources
of genetic variability for the local research program. The experimen-
tal design was a randomized block with three replications. Entries
included were 160, 45, 205, and 46 lines of spring triticale, winter
triticale, facultative triticale, and rye, respectively. Selections from
spring triticale, include 22 lines for forage and 53 for grain with yields
above 31 and 4.0 t ha' of forage and grain while. From winter triti-
cales 34 lines for forage and 4 lines for grain with yields above 31 and
3.0 t ha' of forage and grain. From facultative triticale, 83 lines for
forage and 18 lines for grain with yields above 31 and 4.0 ( ha'! of
forage and grain were selected. From winter rye 13 lines for forage
and 3 for grain with yields above 31 and 1.5 t ha™' of forage and grain
were selected.

Recibido: 28 de Junio de 1999,
Aceptado: 20 de Marzo del 2001.
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INTRODUCCION

Los cereales forrajeros de invierno [trigo (Triricum aes-
tivum L.), centeno (Secale cereale), avena (dvena sativa
L.), triticale (X Triticosecale Wintmack))] tienen la caracte-
ristica de producir alimento concentrado en un periodo
corto de tiempo, con alto contenido de proteinas e hidratos
de carbono solubles y bajo contenido de fibra que es poco
lignificada (Bernardon, 1978). Se ha demostrado que triti-
cale tiene un potencial de forraje y contenido proteico su-
perior al de la avena, y rendimientos de ensilaje v forraje
mas altos que los de trigo, centeno, avena y cebada (Hor-
dewm vulgare L.) (Varughese et al., 1987, Huebner,
2000). En triticale, rendimiento y calidad de forraje son
mds prometedores que la produccién de grano (Ward er
al., 1994). Asimismo, el triticale presenta mayor toleran-
cia a factores adversos como sequia, enfermedades folia-
res, suelos pobres, ete., por lo que presenta mayor rendi-
miento que otros cereales de grano pequeno, por lo que se
le considera una alternativa de produccién para areas de
temporal (Rodriguez v Moreno, 1994).

De los cereales, el centeno es considerado como el de
mayor adaptacion a un rango amplio de condiciones de
suelo y tolerancia al frio (Evans y Scoles, 1976; Morey y
Barnett, 1980; Stoskopf, 1985), dando como resultado que
pueda cultivarse en diversos ambientes (Francois et al.,
1989), como las zonas aridas del Estado de Baja California
Sur y otros estados de la Repiblica Mexicana, que ademas
presentan problemas de salinidad del suelo y del agua.

La ganaderia en Baja California Sur, es una actividad
tradicional a pesar de soportar problemas como la falta de
forraje en algunas épocas del ano, mismo que se sustituye
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con esquilmos de los cultivos tradicionales trigo, maiz
(Zea mays L.), frijol (Phaseolus vulgaris L.), garbanzo
(Cicer arierinum L.) (Anguiano y Geraldo, 1988). Dada
las condiciones climaticas de este Estado, es frecuente que
lanto en invierno como en primavera haga falia forraje
verde de buena calidad y el déficit se encuentra muy rela-
cionado con la escasez de lluvia o de agua de riego.

Segun trabajos anteriores realizados en Baja California
Sur (Anguiano y Geraldo, 1988) con triticale, usando va-
riedades como Tigre, Sika, Whale, Alamos, Caborca y
SD-81 su media de rendimiento de grano de 1.5 t ha'. En
otros trabajos donde se ha comparado con otras especies el
triticale produjo 40 % mis rendimiento de grano que ceba-
da y avena, y 15% mds rendimiento que trigo; también en
la acumulacién de materia scca de la parte aérea y en el
Indice de 4rea foliar el triticale superd a la cebada y avena
(Lopez. 1994). En Baja California Sur la mejor fecha de
siembra es el-15 de noviembre, fecha en la cual la variedad
Eronga 83 rindié en promedio 20 t ha’ de forraje verde
con cinco cortes (Geraldo, 1988). En otros sitios del no-
roeste mexicano se ha encontrado que el maximo rendi-
miento de grano de triticale ha sido cercano a 9.7 t ha' en
condiciones optimas de produccién, para usarse como ali-
mento para animales, incluyendo aves de corral, monogés-
tricos y rumiantes, ya que sirve como un sustituto de otros
cereales y como sustituto parcial de fuente de proteinas,
como las de la soya (Varughese e al., 1997).

Por sus caracterfsticas de tolerancia a la sequia, el triti-
cale tiene un valor especial en aquellas areas donde el agua
empieza a ser un factor restrictivo o los costos son dema-
siado altos para producir alfalfa (Medicago sativa L.) (Re-
source Seeds Inc., 1996), como ocurre en el Estado de
Baja California Sur. No se reportan datos de trabajos reali-
zados con centeno en el Estado; sin embargo, en otras re-
giones se han registrado rendimientos de grano hasta de
4.0 t ha', y puede ser cultivado en condiciones climaticas
marginales (Rataj et al., 1998). Por sus caracteristicas,
esta especie puede ser un cultivo alternativo para el estado
Y para la region noroeste de México. Los objetivos de la
presente mvestigacion fueron, evaluar y seleccionar 1fneas
de triticale y cenleno por su potencial forrajero y rendi-
miento de grano e identificar nuevas fuentes de variabili-
dad genética para el programa de investigacion local.

MATERIALES Y METODOS
Descripcion del sitio de evaluacion de lineas
La actividad de campo del presente estudio se realizé en
la  Universidad Auténoma de Baja California Sur

(UABCS), ubicada en las coordenadas geograficas 24°05'
LN y 110°20' LW, a una altitud de 12 msnm. La textura
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de lous suelos es predominantemente migajén-arenosa. La
Comision Nacional del Agua (1996) reporta para La Paz
B.C.S. que 1a precipitacién media anual es de 200 mm,
con distribucion irregular a lo largo del afio, temperarra
media de 32 °C con méximas superiores a 40 °C en julio,
agosto y septiembre, y minimas de 16 °C; las aguas para
riego son de mala calidad debido a concentraciones prome-
dio de 3000 mg L' de solidos disucltos totales.

Material genético evaluado. Se evaluaron 160 lineas de
un grupo de cruzas de triticales de primavera, 45 lineas de
triricales de invierno, 205 lineas de triticales facultativos, y
46 lineas de centenos de invierno, las cuales fueron pro-
porcionadas por el Centro Internacional de Mejoramiento
de Mafz y Trigo (CIMMYT 1984-1986, 1992, 1993ab,
1994) (Cuadro 1).

Cuudro 1. Caracteristicas de grupos de lineas de triticale ¥ centeno eva-
luados en La Paz, B.C.S.. ciclo 199]-1992.

Grupos de  Numero de  Caracteristicas (CIMMYT, 1991-1992)
materiales entradas

Triticales 160 Son materiales de doble propésito (forraje v

de  prima- grano).Los mas tardios pueden ser bucnos

vera para corte de forraje en epocas de escasez v
pueden utilizarse como heno o para ensilar.
Los materiales altos son superiores 2 1 m.
muentras que los de altura corta no son infe-
riores a 0.75 m. Son insensibles al fotope-
riodo. Son mas precoces que el resto de los
materiales. Algunas lincas presentan resis-
tencia a sequiz. No presentan problemas de
enfermedades.

Triticales 205
facultativas

Son materiales de doble propésito (forraje y
grano). Son mds precoces que los triticales
de invierno y que las lineas de centeno.
Algunas lincas son resistentes a sequia. No
presentan problemas de enfermedades. Son
materiales con aluras menores a 1 m. Son
materiales insensibles al fotoperiodo. Algu-
nas lineas presentan escasa actividad de la
alfa-amilasa.

Triticales 45
de inviernn

Son materiales con mayor potencial forraje-
ro, en los que se puede realizar multiples
cortes de forraje, porque presentan bucna
capacidad de rebrote. Soportan el pasioreo
intensivo. Son insensibles al fotoperiodo, de
alura corta. No presentan problemas de
enfermedades. Son mas tardios que el resio
de materiales de writicale evaluados.
Centenos 46 Son materiales con potencial forrajera, en
los que se puede realizar varios cories de
forraje y pastoreos intensivos, pues tienen
buena capacidad de rebrote. Son materiales
tardios. Poseen mayor resistencia a salinidad
que los marteriales de triticale evaluados. La
mayoria de las lincas presentan alturas supe-
riores a 1 m. Algunas lineas presenian alta
tolerancia a suelos 4cidos.




MURRILLO, ESCOBAR, FRAGA Y PARGAS

Manejo agronémico. La fecha de siembra fue el dia 3
de diciembre de 1991. El suelo se preparé con barbecho,
rastreco y nivelacion. La siembra se hizo en suelo seco, a
doble hilera con separacion de 20 cm entre hilera, deposi-
tando manualmente la semilla en la parte superior del sur-
co, a una profundidad de 4 cm; la densidad de siembra fue
de 120 kg de semilla ha'. Se dieron seis riegos de auxilio,
uno a la siembra y los cinco restantes se distribuyeron en
las etapas fenoldgicas de amacollamiento y encafie, hoja
bandera, embuche, espigamiento y floracidn. Se utilizo
agua de riego considerada de mala calidad para los cultivos
(Murillo-Amador, 1992). La fertilizacion fue con 120 kg
de N ha, utilizando urea (46 %) como fuente de nitrégeno
y aplicando todo el fertilizante al momento de la siembra.
Para mantener el cultivo libre de malezas, se hicieron des-
hierbes manuales: en lo que respecta a control de plagas y
enfermedades no se presentaron dafios significativos por 1o
cual no se realizé control alguno.

Variables cuantificadas

Rendimiento de forraje. Se realizé un corte de forraje
para cada una de las lineas en los cuatro ensayos, en la
etapa fenologica de "embuche”, a los 62, 84, 115 y 115
dias después de la siembra en promedio, para el grupo de
cruzas de ftriticales de primavera, triticales facultativos,
centenos y triticales de invierno, respectivamente. Esta
labor se hizo manualmente, utilizando para ello una roza-
dera; el corte de la planta se hizo aproximadamente a 5 ¢cm
de la superficie del suelo. El material cortado se pesé en
una bascula convencional tipo reloj y se calculd el rendi
miento (tha').

Altura de planta a cosecha. Esta variable se registré
en centimetros antes de la cosecha de grano, mediante una
regla graduada, desde el suelo hasta el dpice de la planta.

Rendimiento de grano. Se registré6 cuando las plantas
llegaron a su madurez fisiologica, a los 115, 145, 165 y
177 dias después de la siembra, en promedio para el grupo
de cruzas de triticale de primavera, triticales facultativos,
triticales de invierno y centenos, respectivamente. El corte
se hizo en pequefios manojos con una rozadera, para poste-
riormente trillarse, utilizando una maquina pequeiia (lipo
Pullman): el grano se colocd en bolsas de papel, se peso y
se calculé el rendimiento (tha') a 0 % de humedad.

Fenologia. Para cada una de las lincas en cada grupo de
materiales, se registraron las etapas fenoldgicas de dias a
emergencia, dias a hoja bandera, dias a espigamiento, dias
a floracién y dias a madurez fisiologica.
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Diseiio experimental

Cada ensayo se estableci por separado en parcelas pre-
eliminares de rendimiento, bajo un diseno de hloques com-
pletos al azar con tres repeticiones. El tamafio de la parce-

la fue de 4.0 m" formada por tres surcos de 5 m de largo y
0.80 m de ancho. Para registrar el rendimiento de forraje

: ; -
el area selecionada fue de 0.2 m , mientras que para ren-

dimiento de grano fue de 3.2 m . Se inicieron analisis de
varianza y comparaciones de medias (Duncan, 0.05).

RESULTADOS
Rendimiento de forraje

Se detectaron diferencias significativas para esta variable
en los triticales y centenos, lo que indica una alta variabili-
dad genética entre las lineas evaluadas. Debido a la canti-
dad de lineas evaluadas, esta variable se dividié en cuatro
subgrupos de acuerdo a su intervalo de rendimiento, que
fueron cualitativamente calificados como bajo (de 5 a 10t
ha'), bajo-medio (11 a 20 t ha'), medio (21 a 30 tha'), v
alto rendimiento (mas de 31 t ha*). Aqui se presentan sélo
las lineas seleccionadas por su alto rendimiento en cada
grupo de materiales.

Triticales de primavera. El valor promedio de rendi-
miento de forraje verde fue de 22.7 t ha™'. La linea de ma-
yor rendimiento fue la 346 con 50.0 t ha' (Cuadro 2). Esta
linea de triticale mexicano, producto de la cruza
GC.3/733.EB//MPE/3/LAMB-3/4/BUF-2, con la selec-
cién histérica CTM86M.2332-5Y-2B-1Y-3B-3RES-0B-1Y-
OPAP, esta considerada como una linea avanzada y promi-
soria. Las lineas de menor rendimiento fueron la 651 y la
626 con 8.7 y 7.5 t ha', respectivamente; estas dos lineas,
asi como algunas cruzas y la seleccion histérica de algunas
lineas del grupo de triticales de primavera, fueron designa-
das como lineas avanzadas por el CIMMYT, pero en este
estudio no presentaron los mayores rendimientos. Del gru-
po de materiales se seleccionaron 22 lineas con rendimien-
tos superiores a 31 t ha (Cnadro 2). Dentro de estas lincas
seleccionadas, se encuentran la 539, 540, 543, 548 y 549,
las cuales en su base genética presentan los caracteres que
poseen los triticales sustituidos (Fox e/ al., 1990) y ade-
mas, estan consideradas por el CIMMYT como lineas
avanzadas.

Triticales de invierno. En este conjunto de materiales,
el rendimiento promedio de forraje verde fue de 35.0
t ha'l. La linea que presenté el valor maximo fue la linea 1
con 52.5 t ha', y es producto de la cruza RES-2700 FO-
RAGE MATINTIN. La linea 45, producto de la cruza
RES-10100 FORAGE MATINTIN, también se ubicd como
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Cuadro 2. Rendimiento de forruje, promedio general, desviacion estandar y niimero de lineas seleccionudas de grupos de triticale y centeno evaluados en La

Paz, B.C.S., ciclo 199]/1992.

Grupos de material genctico Numero de Rendimiento de  Promedio general  Desviacion

lineas selec- forraje (tha'l) (tha) estandar
cionadas

Triticales de primavera

510, 513, 516, 517, 519, 533, 530, 540, 543, 544, 546, 548, 549, 552, 580, 22 >31 22.7 +71.5

607, 632, 633, 635, 636, 640, 642

Triticales de invierno

l.3.4,5.6,7, 8,10, 11,12, 13, 14,15, 16, 17, 20, 22, 23, 24, 25.:26, 27, 34 =131 35.0 £ 7.0

28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 44, 45

Triticales facultativos

8. 12, 13, 22, 25, 26, 27, 28, 29, 33, 34, 37, 41, 43, 43, 48,34, 56, 60. 61, 83 > 31 29.6 + 6.1

63, 65, 66, 63, 69, 70, 72, 78, 81, 83, 84, 85, 86, 88, 89, 90, 91, 97, 98,

100, 102, 103, 104, 113, 114, 115, 117. 119. 120. 123. 139, 140, 141, 142,

159, 160. 161, 162, 163, 164, 166, 167, 168, 170, 172. 173, 184, 185, 186,

187,188, 189, 190. 191, 194, 195, 196, 197, 198, 199, 200, 204, 205

Centenos

1, 3,4, 5,11, 13, 19, 19, 25, 28, 33, 43, 44 13 > 61 28.8 + 5.8

una de las mas rendidoras y presenta caracteres similares
a la linea 1. De 45 lineas, se seleccionaron 34 con rendi-
mientos superiores a 31 t ha” (Cuadro 2), la mayoria de
las cuales no presentan caracteres agrondémicos similares a
las mds rendidoras.

Triticales facultativos. El valor promedio para este grupo
fue de 29.6 t ha'* de forraje verde. La linea 84 presento el
valor méximo (46.2 t ha'), su base genética corresponde a
YOGUI"S”/TATU 1  CTY87-69-4MI-1BI-SPAP-QY
TCLFACIN-35584, correspondiente a una cruza que se
selecciono en el Valle del Yaqui, sitio que presenta condi-
ciones ambientales muy parecidas al Valle de La Paz,
B.C.S.. También es clasificada como linea avanzada por el
CIMMYT, con alta capacidad adaptativa y cierta estabili-
dad a los diversos ambientes. Otras lineas con base genéti-
ca similar a la 84, son la 81, 83, 85, 86, 88, 89, 90 y 91,
que se encuentran dentro de las lineas seleccionadas por su
alto rendimiento de forraje. De 205 lineas, se selecciona-
ron 83 lineas con rendimientos superiores a 31 t ha' (Cua-
dro 2).

Centenos de invierno. El valor promedio del grupo fue
de 28.8 ( ha' de forraje verde. De este grupo se seleccio-
naron a 13 lineas de un total de 46, por haber presentado
rendimientos superiores a 31 t ha' (Cuadro 2). La linea de
méximo rendimicnto fue la 5 con 45.0 t ha', cuya base
genctica es S.CEREALE TK78.413-32836-71-1M-0M.
Las lineas 3 y 4, con similar base genética, también fueron
seleccionadas por su alto rendimiento de forraje.
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Rendimiento de grano

El andlisis de varianza mostré diferencias significat as
para esta variable en todos los grupos de materiales de
triticale y centeno evaluados, lo que indica variabilidad
genotipica en el potencial de rendimiento de grano entre
las lineas evaluadas. Debido a la variabilidad entre lineas,
éstas se clasificaron en cuatro subgrupos, de acuerdo a su
mtervalo de rendimiento: bajo (0.1 a 2.9 t ha'), bajo-
medio (3.0 a 3.9 t ha'), medio (4.0 a 4.9 t ha'!). y alto
rendimiento (més de 5.0 t hat).

Triticales de primavera. El valor promedio de rendi-
miento de grano fue de 3.7 t ha'. La linea con mayor ren-
dimiento fue la 545 con 5.8 t ha', cuya base genélica es
FOCA-2-1, CIT3387-1B-1Y-1B-3Y-2M-1Y-1M-4RES-0B-
2Y-0PAP. La linea de menor rendimiento fue la 656 con
1.43 t ha'. En este grupo, 44 lfneas presentaron rendsi-
mientos entre 4.0 a 4.9 t ha' y nueve lineas presentaron
rendimientos superiores a 5.0 t ha'. En total se selecciona-
ron 53 lineas con rendimientos superiores a 4.0 t ha’
(Cuadro 3); cn ellas se encuentran las lineas 93, 97, 104,
511, 538, 539, 540, 541, 542, 543, 548, 549 v 589 que
presentan caracteres de triticales sustituidos, asociados con
una mayor longitud de espiga y un mayor incremento en el
nimero de granos por espiga (Fox er al.. 1990).

Triticales de invierno. El rendimiento promedio de gra-
no fue de 1.9 t ha'. Este grupo no presenté lineas con ren-
dimiento superior a 5.0 t ha''; las lineas 34, 36, 39 y 40,
fueron seleccionadas, por haber presentado los valores
maximos (3.0, 3.0, 3.1, 3.1 tha’, respectivamente). La
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Cuadro 3. Rendtmiento de grano, promedio general, desviacion estdndar v nimero de lineas seleccionadas de triticale v centeno evaluadas en La Paz,

B.C.5., cicly 1991/1992.

Grupos de material genético Numero de Rendimiento de Promedio general Desviacion
lineas selec- forraje (t ha™') (tha') estandar

) cionadas —

Trititcale de primavera

511, 513, 516. 518, 519, 520, 524, 526, 527, 533, 534, 535, 536, 338, 540, 53 >4.0 34 +0.7

544, 546, 547, 549, 550, 551, 532, 554, 555, 556, 558, 566, 568, 579, 585,

587, 589, 597, 603, 606, 607, 610, 623, 631, 632, 634. 635, 642. 643

las siguientes lineas presentaron rendimientos superiores a 5.0 t ha

537, 539, 541, 542, 543, 545, 548, 557, 500

Triticale de invierno 4 >3.0 1.9 +0.6

34, 36. 39, 40

Triticales facultativos

93. 104, 125, 126, 144, 145, 186, 188. 189, 191, 196. 197, 199, 201. 202 13 >4.0 2.9 +0.9

Las siguientes lineas presentaron rendimientos superiores a 5.0 t ha': 36, 37,

97

Centeno

4,11, 40 3 > 1.5 1.0 10.3

linea 34 presenta los caracteres LT1071.82, con la selec-
cion historica -OMI-OMI-1YI-5Y-0WM de un vivero de
triticale de invierno CBINVTCL; la linea 36 presenta simi-
lares caracteres a la 34. La linea 39 presenta los caracteres
MAH 10434.87-2WM CBINVTCL, mientras que la linea
40 presenta caracteres similares a la linea 39.

Triticales facultatives. El promedio de rendimiento de
grano fue de 2.9 t ha'* (Cuadro 3). En este grupo, 15 lincas
presentaron rendimientos entre 4.0 y 4.9 t ha”', y solo tres
lincas rindieron mas de 5.0 t ha'!, destacando la linea 37

con 7.0 t ha'. Su base genética, SIKA
26/3/MERINO"S"/JLO170//TESMO2 CTY38.120-8BI-
2PAP-OYTCLFACIN-35537. La linea 36 (SIKA

26/3/MERINO”S"/JLO 170//TESMO 2 CTY88.120-8BI
IPAP-OY TCLFACIN-35536), con base genética similar a
la linea 37, se ubico dentro de las tres mejores, con rendi-
miento superior a 5.0 t ha’. La linca linca 10 presento el
valor minimo (0.8 t ha''). De este grupo de materiales se

seleccionaron 18 lineas con rendimientos superiores a 4.0 (
ha'.

Centenos de invierno. La media general fue de 1.0 ( ha
de grano. Se seleccionaron tres lineas (Cuadro 3), con
rendimiento superior a 1.5 t ha™ de grano. La mas rendi-
dora fue la linea 40 con 1.8 t ha' cuva base genética es
CENT.FGP.21-0M; la menos rendidora fue la linea 33 con
0.09 ( ha'.
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Altura de planta

En esta variable se detectaron diferencias significativas
en todos los grupos de materiales de triticale y centeno
evaluados, indicando asi una alta variabilidad genotipica en
esta caracteristica.

Triticales de primavera. El promedio de altura de plan-
ta a la madurez del grano en este grupo de materiales fue
de 95.34 cm, y la linea con mayor altura fue la 571 con
120 cm, mientras que las lineas de menor altura fueron la
645 y 622 con 75 cm.

Triticales de invierno. La altura promedio de planta a la
cosecha en este grupo fue de 62.80 cm. La linea con ma-
yor altura promedio fue la nimero 45 con 90 ¢cm, muentras
que la linea 10 fue la de menor altura con 47 cm.

Triticales facultativos., La altura promedio a cosecha en
este grupo de materiales fue de 80.60 cm, donde la linea
197 fue la de mayor altura con 102 cm, y la linea 135 fue
la de menor altura con 62 em.

Centenos de invierno. Ll promedio de altura de planta
que presentd este grupo de materiales fue de 101.93 cm.
La linea con mayor dlwra [ue la 7 con 120 cm. v las lineas
de menor alwra promedio fueron 19, 31, 1, 3, 20, 29 v
34, con 90 cm.
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Fenologia

Triticales de primavera. En las etapas fenoldgicas de
emergencia, amacollamiento y encafie no hubo diferencias
entre las lineas evaluadas, ya que en todas las lineas esos
eventos ocurrieron a los 4, 29 y 45 dfas posteriores a la
sicmbra. En las etapas de hoja bandera, embuche, espiga-
miento, floracion y madurez fisiolGgica, si hubo diferen-
clas signilicativas entre lineas, cuyos promedios generales
fueron de 55, 62, 68, 75 y 115 dias posteriores a la siem-
bra, respectivamente. La linea mas precoz fue la ndmero
518, con 106 dias a madurez fisioldgica, y la més tardia
fue la 546 con 125 dias.

Triticales de invierno. En las etapas de emergencia,
amacollamiento y encaie no hubo diferencias entre las
lineas, ya que todas presentaron 4, 47 v 56 dias posteriores
a la siembra, respectivamente. Sélo hubo diferencias signi-
ficativas entre lineas en las etapas de hoja bandera, embu-
che, espigamiento, floracién y madurez fisiolégica. cuyos
promedios fueron de 95, 115, 123, 128 y 165 dias poste-
riores a la siembra, respectivamente, La linea mas precoz
fue la 3, con 150 dias a madurez fisiologica, y las lineas
mas tardfas fueron la 10, 17, 20 y 40 con 175 dias.

Triticales facultativos. Al igual que el resto de materia-
les de triticale, en las etapas de emergencia, amacollamien-
to y encane no se presentaron diferencias entre las lineas y
sus valores fueron 6, 22 y 41 dias posteriores a la siembra,
respectivamente. Hubo diferencias significativas entre li-
neas en las etapas de hoja bandera, embuche, espigamien-
to, floracién y madurez fisiologica, con promedios de 78,
84, 93, 99 y 145 dias posteriores a la siembra, respectiva-
mente. Las lineas mas precoces fueron la 2 v 3, con 127
dias a madurez fisioldgica, v la mas tardia fue la 132 con
155 dias.

Centenos de invierno. En este grupo de materiales, al
igual que en los materiales de triticale, en las tres primeras
clapas no se presentaron diferencias entre las lineas, ya
que mostraron 4, 48 y 65 dias posteriores a la siembra, en
la emergencia, amacollamiento y encafie, respectivamente.
Se detectaron diferencias estadisticas significativas entre
las lineas en las etapas de hoja bandera, embuche, espiga-
miento, floracion y madurez fisiolégica, con promedios de
105, 115, 125, 131 y 177 dias posteriores a la siembra,
respectivamente. La linea de centeno mas precoz fue la 22,
con 95 dias a madurez fisiolégica, y las lineas mas tardias
fueron la 39, 40 y 41, con 188 dfas.

DISCTUSION

El grupo de triticales facultativos presentd el mayor ni-
mero de lineas seleccionadas (83 lineas) con rendimiento
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de forraje verde superior a 31 t ha”. El menor nimero de
lineas de rendimiento alto (mas de 1.5 t ha) lo presento el
grupo de centenos (Cuadro 3). Estos resultados coinciden
con Autrique y Pfeiffer (1994), quienes mencionan que el
triticale es superior en la produccion de hiomasa a otros
cereales como centeno, avena y cebada.

Lopez (1994) también menciona que la produccién de
materia seca de la parte aérea en triticale es mayor que la
de trigo y cebada, y que en indice de area [oliar, el tritica-
le es mayor que cebada y avena. En centeno, LeMahieu y
Brinkman (1990) probaron un sistema de siembra de doble
cultivo (soya con Lrigo, centeno, avena y cebada) y encon-
traron que el (rigo de invierno presenté los rendimientos
mds alios, el centeno de invierno y avena presentaron ren-
dimientos intermedios, y los menores rendimientos los
presenté la cebada. Segun Bruckner v Ravmer (1990). en
produccion de forraje el centeno fue la especie mejor adap-
tada a un alto estrés mientras que (rigo fue la especie me-
jor adaptada a un bajo estrés con ambientes para alios ren-
dimientos.

En el presente estudio, algunos materiales seleccionados
por su alto rendimiento en forraje también fueron seleccio-
nados por su alto rendimiento de grano. Asi, en los tritica-
les de primavera, 16 lineas (10 % del total) fueron selec-
cionadas para ambos propdsitos, siete lineas fueron selec-
cionadas para forraje, con una base genética similar a la de
algunas lineas seleccionadas por su alto rendimiento de
grano. La linea 651 se ubicé dentro de las lineas que pre-
sentaron los més bajos rendimientos de forraje y grano,
aunque posee una base gendtica LECHON/PRL//WOLF,
CTM25334-0M-0Y-OM-7Y-2B-0RES, considerada con
caracteres que le confieren el grado de linea avanzada y
promisoria. El porcentaje de lineas seleccionadas para am-
hos propésitos fue bajo. Pero debe considerarse que la
seleccion de lineas se hizo por mayor rendimiento de
forraje eligiendo solo aquellas lineas superiores a 31 t ha'
de forraje verde. Soélo 13.7 % del total de lineas se
seleccion6 por rendimiento de forraje, mientras que 33.1
% del se seleccionaron por rendimiento de grano.

Para las lineas de triticales de invierno, consideradas con
mayor potencial forrajero, sélo dos lineas presentaron po-
tencial para ambos propésitos (forraje y grano), pero 75.5
% del total de lineas fueron seleccionadas como rendidoras
de forraje; s6lo 8.8 % (4 lineas) resultaron seleccionadas
por su rendimiento de grano, dos de las cuales la 39 v 40
se ubicaron en el grupo de bajo rendimiento de forraje.
Esto corrobora que los triticales de invierno poseen mayvor
potencial forrajero y adaptacion a las condiciones ambien-
tales en que fueron evaluados. En los triticales facultativos,
el mayor porcentaje de lineas seleccionadas fue por rendi-
miento de forraje (40.4 %) y solo 8.7 % por rendimiento
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de grano. Aunque estos materiales estdn considerados co-
mo de doble propésito, sélo 4.8 % (10 lineas) fueron se-
leccionados para tal fin, de las cuales, siete lineas provie-
nen de los mismes progenitores (NIMIR 1/GNU1CTM86-
414-2M1-1MI-1BI-2PAP-OYTCLFACIN-35686 y
DLF/SPHD(PFT80380)// CIVET#2CTM-23327-2M-1MI-
3MI-1BI-1PAP-OY TCLFACIN-35696). Un grupo de
lineas seleccionadas por su rendimiento de forraje, presen-
ta caracteres genéticos similares a otras lineas selecciona-
das (ANOAS 5/3/DLF99//CIN”S”/BGL”S” CTM86-118-
1 IMI-2MI-5BI-1PAP-OY TCLFACIN-35620); no obstan-
te, la linea 23 que también posee caracteristicas genclicas
de linea avanzada y promisoria, resultd de bajo rendimien-
to de grano v forraje.

Con respecto a las lineas de centeno, el mayor porcenta-
je de lineas seleccionadas (ue para rendimiento de forraje
(28.2 %) como se esperaba, mientras que sélo 6.5 % se
seleccionaron para grano, sélo 4.3 % mostraron potencial
con ambos propositos. Las lineas 1, 19 y 33, seleccionadas
por alto rendimiento de forraje mostraron ¢l menor rendi-
miento de grano. Notese que los centenos presentaron los
rendimientos de grano mas bajos, respecto a los triticales,
corroborando asi que los caracteres genéticos de la mavo-
ria de las lineas de centeno son para la produccion de fo-
rraje.

En cuanto a la precocidad, todas las lineas evaluadas
fueron iguales en las tres primeras ctapas fenoldgicas
(emergencia, amacollamiento y encafe), pero hubao, dife-
rencias estadisticas entre lineas a partir de la etapa de hoja
bandera. Los triticales de primavera resultaron los més
precoces, con 115 dias a la madurez fisiologica, seguidos
por los triticales facultativos, triticales de invierno y final-
mente los centenos, con 145, 165 y 177 dfas a madurez
fisioldgica, respectivamente.

De acverdo con lo anterior, se postularan como varieda-
des a las lineas de doble propésito seleccionadas de los
triticales de invierno, debido a su alto potencial para ren-
dimiento de grano y forraje; asimismo, se consideraran las
16 lineas de doble propésito de triticales de primavera y el
resto de lineas seleccionadas por rendimiento de grano, ya
que fueron los materiales mas precoces, que son los mas
convenientes para las condiciones climaticas del Estado de
Baja California Sur, donde la temporada calurosa inicia
mis pronto que en otros estados de la Repiiblica Mexicana.
Con respecto a los triticales tacultativos y los centenos, se
mantendran en estudio las 10 lineas de doble propésito y
los materiales seleccionados para forraje, ya que su pro-
duecion de grano no es lo suficientemente rentable bajo
estas condiciones, y estos materiales resultaron ser maés
tardios.
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Tanto las lineas de triticale como las de centeno selec-
cionadas se consideran una buena alternativa y son promi-
sorias para la produccién de forraje con un intervalo de
rendimiento de 45 a 52.5 t ha”', pues superan a las varie-
dades comerciales, como son Whale S-81, Tigre, Sika,
Alamos, Caborca y SD-81 gue apenas rinden 19 t ha? de
forraje verde (Anguiano y Geraldo, 1988), y como Eron-
ga 83 que rinde en promedio 20 t ha’ de forraje verde
(Geraldo, 1988). Las lineas de triticale mas rendidoras en
grano en el presente trabajo, tambicn superan a otros mate-
riales de triticale evaluados en otras regiones en condicio-
nes de temporal o secano (Cuéllar, 1996; Cuéllar er al.,
1998), como la linea experimental MZA*CML 202/IGA
que produjo 1332 kg ha'; sin embargo, en 4reas de valles
altos con precipitaciones mayores a 500 mm, los triticales
rinden en promedio 3.6 1 ha' de grano con rendimiento
maéximo hasta de 5.3 t ha' (Gonzilez, 1996).

En dreas de sccano o temporaleras como Toluca-
Atlacomulco ¥ con genotipos de triticale liberados por el
CIMMYT, se han obtenido rendimientos maximos de gra-
0o hasta de 7.66 ¢ ha'' (genotipo Dagro/Ibex//Civei#2) v de
4,66  ha' en la variedad de triticale denominada Eronga
(Estrada er al., 1998). Con respecto a centeno, Harmati
(1990) menciona que es un cultivo alternativo para sem
brarse en suelos pobres con un régimen bajo de humedad,
va que es una especie tolerante a la sequia, tolerante al
monocultivo y tiene requerimicntos bhajos de fertilizante.
Aunque algunos estudios han encontrado que el rendimien-
to de grano en centeno es superior a triticale y trigo, con
3.9 t ha' para centeno v 3.4 t ha'' para triticale (Baniunie-
ne, 1999), en el presente estudio los rendimientos mayores
de grano en las lineas de centeno no superaron en rendi-
miento a los materiales superiores de rriticale.

I.a altura de planta fue uno de los problemas que tuvo el
triticale en sus inicios, ya que las plantas cran demasiado
altas, de madurez lardia (Varughese e al., 1987), sensi-
bles al fotoperiodo y parcialmente estériles, con una ten-
dencia a producir semillas arrugadas; por ello, es conve-
niente considerar plantas con altura intermedia v baja. No
obstante, los adelantos en ¢l mejoramiento del triticale han
sido significativos y han resuelto en gran medida los pro
blemas relacionados con el acame, la fertilidad floral, la
calidad deficiente del grano y la madurez tardia (Varug-
hese er al., 1997).

El grano de triticale tiene una calidad nutritiva semejante
a la del trigo, v se parece mas al trigo que al centeno en
cuanto 4 tamafo, forma y composicion quimica del grano,
puede utilizarse como componenie del forraje y se combina
mejor con el trigo en la elaboracion de pan para consumo
humano (Varughese et al., 1987). El mayor contenido de
lisina del triticale, su mejor digestibilidad proteinica y su
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balance de minerales, lo hacen especialmente adecuado
para reemplazar o complementar a otros cercales en la
alimentacion humana o animal. Algunos estudios mencio-
nan que ¢l triticale iguala o supera al trigo cuando se utili-
Za como componente del alimento animal; el grano de tri-
ticale es también muy prometedor como sustituto del rigo,
maiz, sorgo, cebada y centeno (Varughese er al.. 1987).
Al combinar las calidades nutritivas del triticale con sus
diversos usos y capacidad de desarrollarse en ambientes
dificiles, hacen de este cereal una atractiva opcion para los
productores (Varughese er al., 1987). 1.a informacién y
datos obtenidos en la presente investigacion son de gran
utilidad en la determinacion del potencial de rendimiento
de forraje y grano de triticale y centeno en el Estado de
Baja Califorma Sur, México, para futuras investigaciones
relacionadas con las especies y el tema actual.

CONCLUSIONES

El rendimiento promedio del grupo de triticales de pri-
mavera fue 22.7 y 3.7 t ha' de forraje y grano, respecti-
vamente. De este grupo se seleccionaron 22 lfneas para
forraje y 53 lineas para grano con rendimiento superior a
31 y 4.0 tha' de forraje y grano.

El rendimiento promedio del grupo de triticales de in-
vierno fue 35.0 y 1.9 t ha'' de forraje y grano, respectiva-
mente. De este grupo se seleccionaron 34 lineas para fo-
rraje y 4 lineas para grano con rendimiento superior a las
31y 3.0 tha' de forraje y grano.

El rendimiento promedio del grupo de triticales faculta-
tivos tue 29.6 y 2.9 t ha' de forraje y grano, respectiva-
wmente. De este grupo se seleccionaron 83 lineas para
forraje y 18 lincas para grano con rendimiento superior a
las 31 y 4.0 t ha' de forraje y grano.

El rendimiento promedio del grupo de lineas de centeno
fue 28.8 y 1.0 t ha'' de forraje y grano. respectivamente.
De este grupo se seleccionaron 13 lineas para forraje y 3
lineas para grano con rendimiento superior a las 31 y 1.5¢
ha'' de forraje y grano.

Las lineas con menor altura a cosecha fueron las del
grupo de triticales de invierno con 62.80 cm en promedio,
mientras que las de mayor altura fueron las cruzas de triti-
cales de primavera con 95.3 ¢m en promedio. Las lineas
de centeno presentaron una altra promedio de 101.9 cm.

Las Iineas de triticale de primavera fueron las mas pre-
coces, con 115 dias a madurez fisiolégica, seguidas de los
triticales facultativos, triticales de invierno y centenos, con
145, 165 y 177 dias a madurez fisiologica, respectivamen-
te.
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Se considera necesario continuar con mis evaluaciones
de rendimiento de grano y forraje a través de afios y dife-
rentes localidades del Estado de Baja California Sur para
estimar con mayor precisién el rendimiento promedio de
grano y forraje, asi como la estabilidad de los materiales
genéticos seleccionados.
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