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I. INTRODUCCION

El triticale, un hibrido intergénericn, e el producto
de una cruza entre los géneros Triticum (trige) vy Secale
(centeno? (Zillinsky,1973). (Oreade por filogenelistas, mas
gue par 21 proceso natiecal de evelucidn, &l triticale es &1
prismor cereal *"hecho por el hombre". Su imporiancia
agrondmica, ademas de botanica, se debe a que ofrece un
potencial tremendo como fuente de gQrano para llenar la
crecients moeeesl dad i altmentos B )3 mundo
ICIMMYT, 1974).

En ®#nsayos de rendimiento realizados durante varios
afnps oel Viverp Internacional de Rendimiento de Triticale
(ITYNY se encontréd qus pusde tolerar cantidades mavores de
nitrdégeno que ol trige sin que sz produjera arame,
alcanrando una productividad de aproximadamente B0DD kg/ha
(CIMMYT, 1985).

El triticale muestra wunoa adaptabilidad mayor y un
potencial de rendimiento elevado y eatable en relacidn con
al trigo en condicionsas desfavorables para focte
{CIMMYT, i985). Ha heredado, especialmente doel centonga, ta
tolerancia a sugeles adcidos, a altitudes cCconsiderables v a
ambientes semidridos en les gue o1 trigo dificilmente
prosperaria (Yarughese, 1987), La resistencia del triticals
a enfprmedades tales como royas y carbhones constituye otra

ventaja, Socbre todo en zonas elevadas (Zillinsky, 1973).
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Las limitaciones del triticale siguen siendo el
arruganiento en =1 grano, la ftendenciz del grano & qeroirnar
antes de la cosecha v w1l Lbafo pese hectolitrico. La
aerminarci én prematuwra del granc puede ser un problema serio
en ambientes ton altas precipitaciones v bumedad durante la
casecha. Eshe Ffactor provoca un rapido deterioro de Ja
calidad del granc. Aungus s R logrado algdnr avance en la
resistencia a3 la germinacidn prematura en lz espiga, Bs5
recesario encontrar fugntes de mayor resistencia. '

El contenido protefinico del grant de driticale es
ceneralmente alto (entre 18 v 234, en tante gue sn el
trign raramente llaga al 15¥ (Yarughess,. 19875,

Por las caracteristicas anotadas cresmos  Que 21
triticale puede representar una buens opeldén de cultivo en
zartas  tropicales semiaridas, £on stelos &scidos Y&
altitudes entre 800 y 1200 metros,

L.os ocbistivos de este trabajo fueron:

1. Evaluar la respuesta de cnatrs genstipos de triticale
a varips niveles de nitrdégenn en las condiciones del
valle dael Fio Yequare, Honduras.

2. Estudiar los efectos de dos densidades de siembra en
Ios cuatro genotipos.

=. Bratizar posikbles interascicnes entre genotipos de

'triticale, nivelss de nitrdgens vy densidades de

siembra.



1I. REVISIUN DE LITERATURA

2-1 Antecrdanias

El Lkritigale ez ®l resultado de 1Ia cruza amplia
realizada por el hambre entre dos  geéneros diferentes:
Triticum f{(trigol y Secale {centenn). Wilson (18735},
comunict haber efectuadn el cruzamiento entre trige vy
cerntarnn, awngue este trilbicale fue originalmente estéril
Rimpau, er Alemania, en 1888, logra obtensr el primer
hibride féertil de trigo X centeno {CIiHMYT, 197%; Varughese
et al., 1987}.

For  mucho tiempo &1 triticals fue tan solo una
curiosidad bicglégica. 8Sin embarad, inveatigacliones seriam
con el obietivo He convertirlo en N cultivo
agrondmicamente rentable comenzaron en 1935. En este mismo
sRa, aparese en  Alemania ) nombre "Triticale" en la
Iitgratura ecigntifica (CIMMYT, 19B8Z; Vareghese gk al.,
1987},

A mediados de los afos 90, se realizd un esfuerzo para
superar ips defoctos de este hibrido, dando como resuitado
gue se utilizara come un cultivo comsrecial en muchas zonas.
Las primgras variedades comerciales e lanzareon hace 20

afos en Hungria, Espafa v Canadad (CIMMYT, 19835).
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Filey v Chapman, (citados por  Zillinsky, 1973)
propusieron gus la infertilidad ers el resultado de uns
incompatibilidasd general sntrs &l genomis de Wpa especie
autspnama como el frige v el genomlo del centeno que es
Al Ggama.

En i918, los-investigadores de trige de la Estacion
#furicnla Euxperimental de Saratov, en Rusia, encontraron
miles de Ribrides gue imequivocaments eran trigo % centeno
2M  sus parcelas de prugba de ftrigos de invierno. Los
tritigales intruspe gran 2] resultado de fecundaciones
espontdneas entre los trigos de los ensayvos v logs ceniencs
epmbrardos =i los bordes, irénicaments, pars evitar =1
cruzamienin entre las diferentes lineas de *ftrigo. Las
plantas Fl produjeron semillas de las que se obtuvieron
hibridos estables, relativamente fértiles & intermedips en
cuanto al fenotipn (CIMMYT, 1974; Varughese gt al.. 1987}).

Emn 1931, pruebas citoldoicas cnnFirharmn aqus  los
hibridos eran anfiploides verdaderos con 94 crosmosomas

(CIMMYT. 197&).

.2 Eormacitno

La colocacidn de granmos de polen dg sentenc en los
estigmas de una planta de trigp es =1 primer gaso 2 la
greacidn de una nuveva linea de triticale (CIMMYT, 197&).

La constitucidn del tritigale incluye g1 complemento

cromostmico total o parcisl de los dos géneros, Jriticum v
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Sm-ale, v tanto 1la estructura de la planta coms  =su
reproducct &n SO kipicas de una qranings autdgama
(CIMMYT, 1983).

El eruzamiente de un trigo cristalino (cuatro series
de cromosomas) con un centeno {(dos series de cromosomnas)
[yl eTataiat=] LI triticale hexaploide iseis s2rles de
crongsomas!. El gruzamiento de wun trigo harineroc {(csEis
series de eromosomas! con un centenn  produce on kriticale
octoploide f{(ocho series de cromosomas) . Estos triticales
primarins sg& cruxan entre silos para predoecic triticales
secundarios, o se cruzan con triticales secundarios para
proadurir  oftros  triticales serundaribse. Los triticalass
pctoploides {trigo harinero » centene) son menos fértiles v
menos  vigorosos que los friticsles hexaploides (trigo
cristaling % canteng ¥ (CIMMYT, 197&).

i.os  investigadores dedicados &1 mejoramiente del
triticale en 21 CIMMYT en 1948 =e  beneficiarcn con un
sueess imprevisto:  un cruramiento espontéaneo del triticale
con un trigo hariners senienano méxicano desconocido, dig
coant resultado en la progenie F3oun triticale gque =2 le
1lamd "Armadilile’ donde 21 cromasoma 20 del trigo harinero
eustituvd al cromosocma 2R del centeno. Los friticales &n
los que cromosomas D del frigo harinero han sustituido a
eromosomnas B se Flaman sostitoidos, v los triticales gue
tienen los siste cromosomas R del  centeno se denominan de

tipe completc {(Varuwghese 2t =21, 1987).
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Las busnas caratteristicas agrancmicas que sa
obtuvieron mediante este cruzamiento resultaron azltamente
heredablen. Para {970 la mayvoria de los triticales tel
CIMMYT utilizades para mejoramiento incluian "Armadilla" an
zUus  goEnealpfias. El tritigale T drmadillc" poses bres
raracteristicas de gran valor para el programa de
mejoramienio: fertilidad elevada, insensibilidad al
totoperiodo v altura corta. Dos ventajas adicionales de
“Srmadillo”, sn comparacién con un tritigale primario, son
la madurez precoe ¥ la flpracidn sincrdnlica (Varughese gt
al., 1987},

En 19234, Dustin descubrié4 £1 efecto de la colchicina,
un altalpide cristaline, derivado de plantas del género
Colchicunp. En  193Y, Blackesles vy Avery, ¥y, Nabsl y Ruttle,
grcontraron gue podian inducir la duplitcacldn de cromosomas
con la ayuda de la colchicina (Smith, 19648). Por medio de
este método, en 1937, en Francia, Givaudon =stahlece la
téenica da la colchicina para duplicar los cromosomas de
los hibrides estériles, 1o nue permite producir grandes
rantidades da triticales fartiles (CIMMYT, 19768; Varughese
et al., 1997:.

Para hacer la planta ¥fértii, 1opa Jitogensetistas la
bafan con el producto guimico, que induce la duplircacién de
lee cromomcmss. Cada nusva linea de triticale (friticale
primarial) es una fuente adicional de genes para &1

fitomejorador. Esta linea s £ruzada con oitras lineas a
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efectr de concentrar genes dessables s owun fritigale
secundaric {(CIMMYT, 1973:.

Cstudios =0 el LIMMYT, ntilirzands I técnica
modificada de gliemsa de coloracion de manera gus los
cromosonas aportados al triticale por el progenitor centeno
sz puesden distingulr de lo=s aportados por el progenitor
trigo, mostrd gue cromosomas extras de  trigo substituven
algunas vecogs = oromosomas  de centenc. Es decir, a&lounas
linzas de triticale producen plantas gue ticenen desde =iests
pares dea cromosonas de centeno funakéerie completal hasta
un par de cromosomas de centeno. El conocimignito de cudntos
Yy cuales pares da Crromosomas ge centerno [an sido
reenplazados por cromeosomas de brigqo, Bs valioso para los
fitomeioradores. Las cruzas entre triticales que tiesnen
diferegntes sustituciones de cromosomas de cenbens son
estériles o seqregan de modo anormal (CIMMYT, 1979).

La lirea experimenltal "Beagle" +ue 21 primer triticale
de alto rendimiznto &n 21 sual  estdn presentes todos los
cromosomas de centeno v todos los de trigo duro. flgunos

clentifices persaban que s2ste logro no era posible (CIMMYT,

En 1940, se empled la técnleoa de cultivp de embricnes
e triticales posrs resciatsr smbrionss hibridos de semillas
con #ndosprerma el formade, para cultivarlos en un medis de

sultive (CIMMYT, 1976 Varnghese et al., 1987).



2.3 fAdaptaci bn

El +triticale promete =Ty ur Busn cultivo en
condiciones marginales de produtcidn, donde sus cuslidades
le dan uwuna ventajas significativa sobre nasi  todoc los
cereales {(CIMMYT, 1983).

El deficiente desarrclloc del endosperma, gue as 1a
causa de semillas arrugadas v baiecs peses hectolitricos,
etra, ¥ ben cierta medide alm 1o e=, ] principal problems
que limitaba la aceptacidn del triticale {(CIMMYT. 1985,

Otro factor gue constituye un probliema en =1 triticale
ez la oagetrminacidén del gramo en la espiga. que 25 proavosado
por la actividad de la enzima alfa—amilasa. 8i la artividad
#s eplevada, 2l problema sSerd mavori; si por el contrario, es
Baja, ®1 problems dismisgird hasta dessapacecer (CIMMYT,
1935 .

En algunas lineas de triticale los cambiocs de latitud,
duracidn del dia, elevacidn v muchos ctros  factores
influyan en su comportamiento. Lina buena atencidén a las
practicas de produccidn permitird chtener meigres
rendimisntos (CIMMYT, 1949-70).

Zi1linmsky v Borlang, {citados por Vareghesse gt oal.,
1997) indican que la sensibilidad genética al fotoperiodo
afecta &l rerdimiento. Alogunss triticales requieren de dias
largos para florecer y por 1o tanto =2 comporftan pobrements

bajo condiciones te dias cortos.
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En 1%&5, el CIMMYT comenzd unr programa de meioramiento
con plantas de triticale ssnsibles &l fotoperiodo. E1
problema de la sensibilidad sl fotoperiodo fue resueltoc con
la ampliacion de 1la base de germoplasms de triticale v
mejoramiento zltermado de material en la estacian
experimental de E1 Ciano v las estaciones del CIMMYT en
Teluea v El Batdn., El emplec de f#rigoes insensibles a la
duracidn del dia en los cruzamientos v la sslieceidn de
lineas con  buen desempenc en las dos latitudes permitid
obtener triticales insensibles al  fotaoperiodo (CIMMYT,
1985 .

El triticale ha mostrado adaptacidn 2 suelos dnidos on
diversas partes del mundo superande & log mejores trigos
por amplio margen (DIMMYT, 19772},

En tierras tropicales de 2llura tisne un mavor nivel
te resistencia gue =1 trigo a 2lgunas enfermedades (CIMMYT,
1982,

Ponde la precipitacidn nmo &3 demasiado irregular, las
cosechas de tritiecale son buenas con una cantidad de 1luwvia
da alrededor de SO0 & &MY mm durants el ciclo del cultivo

{INIfm, 19383%.

2.4 Rendimignto

En el Ensaywo Internacional de Rendimiento de Triticale
que fue =zembrado en GO0 localidades en 1975, en diferentas

lugares del mundos, con semilla enviada por el CTHMMYT, 21
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rendimiente promedio de las cince mejores lineas fue de 5.5
t/ha, en tanto que en el tercer ensayp (1972) fue de 5.1
t/ha (CIMHYT, 1975},

La incorporacién de las genes de enanismoc del trigo al
triticale aumentd tomasiderabl amente =1 potencial de
rendimiento, merced a l& reduccion del acame. "Cirmamén" $fusg
el primer +triticale enano gque entrdé a los ensayos de
rendimienta en 1971 {CIMAYT, 1975).

l.os rendimientos que cumercialmente se obtienen en la
actuzlidad varian da acuesrdo con ia cantidad vy
distribuecian de la lluvia a través del rvicelo del cultivo.
Este pfecto fue marcado en diferentes zonas de México

tINIA, 1983).

2.5 Fesg hestolitrico

El peso hectolitrico, o sesa ol peso veiumétrico se
relaciona ton 21 llenado del grano. En 1974, mas del 707 de
las 400 lineas en ensayos avanzados de rendimiento tuvigron
un peso de 7O kashl {(CIMMYT, 1979).

El pragreso en 21 mejorasiento del pess hecteli{trico
ha =sido lentoc pera constante. A3 cultivar triticale en
cendiciones favorables para la produeceidn, no s difieil
nbtenar pesos hectolitricos dee hasta 76 kg/hl (CIMMYT,

1783).
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2.6 Prolteing

A medida que han aumentado los randimientos de grano.
el porcentaie de proteina ha disminuido debide &l
incremento del contenido de carbohidralos en 81 grano. Los
primeros triticales tenian up contenldo mayor de protmina,
gsencial mente, debido a una pobre formacién de almidén v al
endosperma arirugadn, de modo fQue las capas extericres, en
dondo esta localizada la proteina, constituia uns
proporcidn mayor del dgrane que cuando 21 granoc estd 1leno
{CIMMYT, 1973%; CIMMYT, L1975).

La lisina &5 uno de los aminpicidos més limitantes en
los cereates. Por tantp, €i el porcentaje de lisina en ia
proteina de los triticales es alto, la calidad nutritiva de
tsta tambidn serd alta. En el CIMMYT se analizaren 3500
lineas 2n 15974, nue promedliaron 13.5%Y de proteina con 3.7%

de lisina en la proteina (CIMMYT, 1973).

2.7 Pamtoreo v forraje

Exparimentos en Meéxige indican que el tritivele se
podria pastoresr o cortar su follaje verde en sus primeras
etapas de crecimientoc v mas tarde cosechar su grang. El
pastoreo o corte solamente sarrificaria menos del 207 del
remdimients de grano vy a la vez proporciconaria de 2 08 3
t/ha da forraje de alte calidad proteinica (CIMMYT, 1973),

l.-a produceidn fotal de materia seca del ftriticgale,

comparada con la de los trigos semienannos 1e  dan una
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ventaja tanto de forraje como de grane (Varughesze et al,

1787 .

2.8 Cophate de malezas

Es mnecesaric un busr combate de hierbas nocivas an los
primeros aﬁtédna o desarrollo del cultive (INIA, L1983,
Sobre 21 uso de herbicidas ios agréntmos del TIMMYT indican
gue hay diferencias entre los triticales en su reaccidn a
los herbicidas. Mostraron, en 1974, gue el triticales e mas
suscentible qgue 8l trigo a dos herbigidas comunes, Tribumil
iMaethabenzthiazuron Y Dosanex (Metoyuron}l. Sonr mas
sensibles que los trigos harineros ¥y cristalinos a los
herbicidas de tipn presmergente, como =@ 2, 4B (CIMMYT,

1965—70y CIMMYT, 1975},

2.9 Sis=mbra

Las practicas de ecultive consisten =20 una  buena
preparacidn del terreno vy nivelads ya s2a si1 la siembra es
de riege o tempoaral {(INIA, 1T783).

" Poar la den=zidad de siagmbra, se sabe gque 21 triticale
necesita alradedor de 30 kg mds de semilla por hectdrea gue
gl trigo fun kilpepgramo de semilla de ftriticale blene msros
grancs que los Que biensg & brigod (INIA. 198350,

Em 21 CIMMYT, encontraron que 2l triticale no se debe
sembrar & wune prefundiszg mayee o de 80 a F om R

profundidades mayores disminuve =21 rendimiento (BIMMYT,
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1975} .

2.10 Fertilizacidn

Er las prushas con nitedgena, si bien el acamade Bs un
factor imporftante, los rendimispntos & altos niveles de
fertilizaciaon fueron mas altos que los  del trigo testigos
igualmente los rendimisntos del triticale a bajos niveles
de nitrégenc o sin nltrdgenoc, fueron a menudo mds altos que
los de los Lrigos testigos (CIMMYT, 1973%.

Refarente & la fertilizacion, el INIA (1983, verificd
err México, gue dos tercips del nitrdgeno de la formula gue
s aplica &l trigo pars la produccidn comercial, son
suficientes para gue 21 triticales desarrelle su capacidad
productiva.

Bin embargo. Vargghese gt al. {1787} informan gue en
1970 en el CIMMYT se realizaron ensayos agrondivicos en la
Ectacitn Experimentsl en &l CIANDO, Ménico, para obtenser
informacidn sobre la reaccidn te las lingas de triticales a
la fertilizacidén nitrogenada. El declive de la curva coan
referencia al rendimients para las lingszs de friticales. a
niveles de 120 kg /has de nitroagens (M}, fue menor gue =20 las
varizdades de trigo. Cada Rile de nitrdgens aplicsdo
aumentd en 18 kilos la produccidon del grano de las linEas
de triticale, en tante gue las vartedades de trigo
aumentaron 25 kilos. E1 acames ne Fue un proflemsa, aun &

niveles de 300 kgfhas de N, probablemente porque =1
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experimento  fue sembrado A mediados de snero vy el

crecimlentc vegetativi no fue excesivo.

2.11 Areas de siembra
Varios tipos de Areas sorian lan mejoras pai-a

introduceci dn del triticale & nivel comercial:

&) Regiones donde se cultivan trige, centeno o avena,
pero donde los rendimientos son bajos.

bl Reqgipnes con ciertos probl emas de suselos  comg
tonigidad aluminica. £l ogenomio de centeno en el
tritieraler da um tierts grado de tolsrancia o la
toxicidad del aluminio.

c) Regiones donde las eafermedades limitan severamente
los rendimientos del trigo (DIMMYT, 1975).

d’ Regiones muevas donde no se siembra trige.

c? Regipnes donde las lluvias 500 PECASAS v la

distribuceién de las lluvias es irreqular vy poca.

2.12 Progucgison de haripg

Como el tbHriticale s parese méds  al  trigo gua al
centens en cuanto a tamafo, forma v tomposicien guimicas del
grant, BUS caracteristicas de calidad alimenticia we
comparan mas & menudo con las del trigo  (Varughese et agl..
i7E7).

En 1948 los granos de friticales rendian selao 504 de
harina en comparacidén gon 79% de los trigos harineros. En

1275, en el CIMMYT, loc triticales tuvigron un rendimiento
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del S35 al &7 ¥ de harioa (CIMMYT, 1982,

La mayoria de los productos alimenticios hechos can
harins de trigo se han hecho también con é&xite cen harina
pura de triticale, incluyendo proaductos de masa fermentads
v sin fermentar. Para masas fernentadas, en las cuales es
critice tener niveles nsds altos de gluten, a los triticsles
les falta las cualidades de papificacidén gue tienen los
trigos harineros. Pagre los productos de masa no fermentada
como "chapatis" v Ypan Acimp®, las harinas de triticale v
de trigo son igualmente dtiles (DIMMAYT, 193Z2%.

l.as mezglas de harina de trige v de triticale son
eficaces en la elaboracidn de pan. Con merclas hasta de 73%
de harina de tritirale v 254 de harina de trigo. =5 posibls

hacer pan de buena calidad (CIMMYT, 1982).

2.13 Entermpdandss

El +triticale no == sustceptible & las mayoriz de
enfermedades que atacant al trigo. Sin embargo, sz han
jdentificedo enfermedadess en algunas lineas gus (o son
comunes en el trigo, por elderplo, la mayvoria de les

friticales no tienen resistencias adecuada a snftermedades

tales comn el cornezuelo (Claviceos purpuwrsa oy 21 Lizén

de la espiga {Eusarium sp.d (CIMMYT, 1975: CIMEYT, 1982).
Comparados con &=l trign, lpos triticales continuaan

mostrande niveles may altox de resistencia a las tres

royas, & Septoria, a alounss carbones vy al mildiu polvoso
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(CIMMYT 1982; CIMMYT, 1985).

2.14 Mejoramiento gensticp

Mediante crutamiegnto v seleceidn, se estén combinando
buenoss rcaracteres especisles con buenas caracteristicas
agronaomicas. Algunos triticaless tignen abora de 40 a 38
espiguillas por  sspiges, contra 30 espiguillas en los
ttrriticales normales. Orps triticales tiepen de 80 & Lo
fFlorecillas por espiguilla. Todos estos meteriales se
utilizcan &n mejoramiento de triticale (CIMMYT, 19743,

Los genes utilizadaos oarsa el majoramiento  del
tritisale, proceden relativamente de pocas fusnites v la
variabilidad gendtica gencral para sbtener una
caracterigtics determinads 28 un tants limitada, For esta
razén, la primera prigridad del programa de meioramiento
del CIMMYT comsiste s oatmestar 1a variabilidad genética
del germoplasma del triticale (Varughess et al., 19397).

Em vista de gue el +triticale no ha pasado por laz
selescion rnatural, ES tEcesario ¥  wentajoso crear
pobl aciones géneticamente tan diversas ecome spa pogible
Varunhess st 51, 1987).

Dra fusnte de diversidad genética s el cruzamiento
e triticales de primavers con tritisgales de invierno. Para
1973 poce se hize en aeste campp en 21 CIMMYT, debido a 1Ia
difigultad en wernalizar un gran dnerc de varisdades de

invierno, de tal modo que la florsceifdn ceineidid con los de
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tipos de primavera. Sin embargogs, se rFealizdé un grsayvo en
Toluca, Méxice (2830 msnm) donede hesbia un pericdo de ferio
suficientemente largo para la vernalizacidn. Los triticales
de invierno =e sembrarcon en actubre v lps de primavera en
engi-o; amhos florecieron en mavo vy oen junio. El1 mavor
meforamiente en la ealidad del arano s encontrd  en
materiales gue habian sido seletcionados wisualmente en 1as
primeras aeEneraciones por tener mayvor fertilidad v
desarrollo del grano (CIMMYT, 1973).

El métodos de cruzamiesmto interespesifico entre =1
triticele v €l trigo es el mis empleado en el programa ds
desarrollo de germoplasmna bésico del CINMYT.

Fl mejoramiento abarca los siguientes aspectos (Vareghese

i

Foal., 19971;

:

i. Mejoramiento de trigos ¥ ceolteno gue usaran para
producir triticales primarioes.

2. Produccidn de triticales primarios.

3. Cruzamientos entre individups de 1a @misma especle
{crusas inhraespecifitas).

4. Cruzamientos Con especies afines (cruras

interpasperificas).,



I1T. MATERIALES ¥ METODMNIS

3.1 Localizacidn

El presente trabajoc de investigacién se desarrolld en
la Estacidn Experimenial del! Departamento de Agronomia de
la Egcumpla Agricela Panamericana, situada gn el valle del
Rio Yeguare, en El Zamorano, Departamentc de Francisco
Horar&n, Honduras, a %7 Km al Este de Tegucigalpa, 1l4246°
latitud norte ¥y 87=02'1ongitud oeste. Les reusltados del

andlisis de suglo se prasenta en 21 Cuadre L.

3.2 Elimg

£l Zamerano se ancuentra ubicado a 800 msnm. Tiene una
temperaturs promedio de 22¢C, Se presgntan dos estaciones
bien marcadas: la lluviosa, de Junic a Noviembre vy la seca,
de Dicieambre & Mayo. La precipitacidn promedic anual e de
i015 mm repartidos en seis meses aproximadamente. La
precipitacidén durante el periodo del ewperimento (julio-

noviembre 1987) se phserva en la Figura 1,

3.3 Preparacidn del Terreno

La preparacién del ierreno consistidé de una arada, una
rastreada y una pulverizacién de les Lerrones con oun

tractorcite de mano. Una vez preparado el terreno se hixo
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Cuadro 1. Analisis de suelo de la terraza No.l. Departamento de
Agronomia, Escuela Agricols Panamgricana, Honduras.
Junic de 198%7.

Terttra Franco Sircillio Arenoso
nH (K13 =.4

% M., 5.26

%+ Arens S0

2 Limp s

L Arcilla 25

¥ Mitrégeno total o2

“ Rppm F 2o

*oopm K 144




N

////////////l

//////////,

___________

DDDDDD
o =+ o

oCcTUG

SEFTIEMBRE,

AZTETD

EBIRCIOTECA WILSON FOPENOE
CUELA AGRICOLA PANAMERICANA
ABAR
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la ranalizacidn adecuada para facilitar el drenaja.

3.4 Siembra

La siembra de la primera repeticién se realizdéd el
28 de junio, la spounda el ! de juliso v la tercera el 3 de

julio, 1988. La siembra fue manual.

3.9 Dicehe Experimentan]

Se utilizdé un dissdp e blogques complatamente al
azar con 24 tratamientos v tres repeticiones, en un arregle
Ffattorial 4x5n2. Los factores en estudio Fueron: gencotipo,

fartilizaclén nitrogenada v densidad de siembra.

3.6 Gepotipg

Se usaron tuatro Qenoltipos de {riticales, cuya
csemilla se opbtuwvo del Centro Internacional de Meforamlento
de Maiz ¥ Trigo (CIMMYT).

Log genotlpos titilizados fueron: Qurrency.
Tolosgo, ERA"S"//MZA/IATS v PTRY'SY/CSTUR"S"//BTR"E".

Estos materiales fueron seleccionados previamentes
por presmntar mejores caract@risticas agrondmicas sobrae los

demdés materiaiss gque so tenian s disposicion.

3.7 Fartilizacidn
Los &tres niveles de fertilizacisn nitrogenada
fuerern O, 100 v 200 kgo/ha. Comn fuente de nitréegens se ush

urga (4464 de N}, Las aplicacicnes de nitrggeno fueron la
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mitad & la sismbra v 2l resto a la floracidn.
B2 realizé una apligacidn general de fésforo a la
siembra, con una dosig de 80 kg de PzOs/ha mediante 1a

farmala Q—-45—0,

3.5 Densidad de Sienhra-

Las do= densidacdes de siembra fusron opa semilla
cada 1.5 cm v una semilla cada 3 om, gque equivalen a &46.564

kasha v 335.33 kgrsha, respectivamente.

2.9 Farcela Esperimantal

L& parcelsa total constd de cuatra sureos, cada
tno con una  longitud de 35 om, separados 0025 @, 1o pue
constituve una superficie de 3 m= v come parcels dtil se
considerd los doas suwrcos centrales o sea 1.30 m=,. La
distancia entre repeticiones fue de 1.¢ m. El experimento

cubrid uma superficis total de 258 m®,

T.10 Labores e &R

e utilice Fuwradan 108 (QCarbofuran: a la siembra
& orazén de 18 a 20 kglha, para e combate de gusanos
tierreros (goreoiis spl.

& los S0 gdias de la siembra se presentd un atagus
de gusang medidor (Mocis latipes) g1 cusl se combatio con
una aplicacién de MTD-400 {(Methamldophos) en dosis de .23

I/he.
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EY 2% de julio s hizo una deshierba v aporgue
corn araddn.  Luego, 2] 23 de agosto se efechtud upa ousva
geshierba a mano, debide a un atague fuerte de maleza

porgqus no s2 aplicd herbicida a la siembra.

Z.11 Cosechs

La cosecha se realizd por repeticicnes debido &
la diferencia =n la madurez =2n cada una  de =llas. 8Be hizo
cortando las plantas & una &ltues de 10 om del suelo.
Inmediatamente despuds del corte, se hicieron manoios ton
ias plantas de 1a parcela atil.

Fara todas las variedades, pasados ocho dias del
corte, se hizo 1a trilla. Para esto se wbilizd una maguina
Erilladors peougsia. La semilla fue soplada para eliminar

las impurezas v concluir la limpieza.

F.12 Datoes tomsdos

Los datos gue se toinaron en este ensayao fueron:

A Dias a floracidn. Se consideraron los dias desdws
la siembra hasta gue el 50X de las plantas
florecleron-

L. Diags & cosecha, Be conslderaran Ios dias desde la
siwmhra hasta 2] dia en que ae cosechdé.

£. &ltura de planta. Este dato se tomd midiendo l1a
sltura promedic en centimebtros de diez plantas al

aztar =n fade parcela okil.
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a8 Namero de macollos efegtivos. S8 contd en un
metro lineal de surce los meacollps gue formaron
espiga.

2. fPorcentaje de acame. Este dato se tomd observando
el numero de plantas acamaddas en cada parcela
dtil.

. Germinacidn en la espiga. Este datn fue tomado
guando a8l girano ya sstaba formado en la =spiga.

Q. Peso del grano. Se toumé el peso del grano
producide por parcela.

k. FPeso de 100 granos. Se determind el peso de (00
granos gmpleando una balanza digital.

i. Porcentalje de humedad. Se determing 2] porcesntaje
de humedad del grano cosechado en gada parcela,

pars ajustar los rendimientos & un =olo valor.

3.13 apAl jsis de gatos

LOs analisis de wvarianva de lns datos se
realizaron empleandc el Programa de computacidn MSTAT
Versidén 4.0, desarrollado por la Universidad Estatal de
Michigan. Para la separacidn de medias se empled 1a prueba
de Tukey, Ademas, Se epstructurd un pelinomio ortcgonal para
estudiasr posibles respuestas en el facter fertilizacion

nitrooenaria.



IV, RESULTADOZ Y LDIBCUSION

En &l BrEAVD  S@ @valuaron cuabtre gencgtipos de
triticals [Sip] diferantes rivel es de fertilizacién

nitrogenada v dos densidades de sismbra.
En los Cuadro 2 ¥ 3¢ se presentan los cusdiredos mediosg

del andlisis de varianmzs para leos dias a floragidn, altora
-~
de planta, namers de macollos efectivos, pesc de 100

semlllas v éandimiaﬂtﬁ en kaosha, en relacidn cen los
tratamigntos., S encontraron diferencias significativas
para los menatipms en las wvariables dias a floracidm,
numera de macolloas efectiveos, peso de 100 semillas v
rerdimienta. |

Para el nivel de O kg &)l desarralle de la planta foe
normal  debido posiblementae, 4 gue e 2l sueloc s=
encontraban alrededor de 949 ko de nitrégeEno por hectarea
digspenibles {(nitrégeno total igual a O.4%; Cuadro 1), gue
son suficientes para gue la planta desarrolle bien. En la
literatura, el INIA verificd en Méwico, que deos tercins del
nitrégena de Ia férmula gue =e aplica &1 trigo para la
prnduttiﬁﬁ.cnmercial mon suficientes para gue el triticale
desarrolle su capacidad pruduﬂtiva {INI&, 19835). El1 trigo
necesits de 72 a 83 kg de nitrdgeEno para obteEner una

.

produccidn de 3000 oashe (FAO, 198353, o sea que =1



Cuvadro 2. Cuadradeos medios para las variables dias a floracian,
altwra de planta, nimerp deg macollos efectivos., El
Lamorang, 1787.

Fuente de Brados de Bias a fltura de Nimera de
Varlacian Iibertad tloracidn planta marnl o
efectivos
Repeticianes pes 0722 4.514 11.G584
Genotipos (6} 3 PG g | 0. F24 2.809%K
Mitrigenos (NI 2 . L9511 B.F22 0.5997
g ¥ N & 0305 16,204 2,079
Densidades 1 G223 22,222 d4.014
5 % D = 0. 259 100185 0. TSS
M X I 2 . 014 G722 2
G ¥ M i1 I & e 440 H.77& 0. 350
Ertror 44 0. 780 20.818 2550
C.¥. % s 1.84 & 42 25,45

¥, %% Bigrnificativo al P £ .08 vy

.01, resrpectivamente.



Luadro 5. Cuadrados medics para las variables peso de
rendimiento en koasSha.

10} semillas,
El Zamorang, 1

37 .

Fuente de Gradpos de Feso de Fendimiento
Mariacién libertad 100
semillas
Repeticiones 2 0. 737 SELL74. 524
Genotipos (G 3 A s 8 FALTFEO. DT AEE
Mitrdgeno (N} 2 D.047 I70B7.8Y5
.G XN & OO0 PO 512
Densidades (LY 1 Cra QA0 474781
| G A D 3 3. 074 FOTEL A0S
N XD 2 0.013 IG74Z21.374

G XNID & O. Q35S FaET1 . 2561
Error 48 0,059 AGLAT . L8
E.V. X v Fabl 37 .80

¥, ¥% Dignificativo al P

.08 y

w01, respectivaments.
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tritigale necesitaria 53 kg de nitrdgenno por hectarea para
gesarrollar ¥ produrclr. Entontes, la gantidad de nitrégeno
existente en el suelo era suficiente para qgue las plantas
de triticale &8 0 kg de nitrégenc por hectarea desarrcllaran
bian v no se detectara deficisnciag,

En suglosg con altos contenidos de nitrdgeno se
recomendaria aplicar niveles de Ffertilizacidn baios, que
son suficignte para que la planta de triticale produrca.

En relacién con wl nivel alto de fertilizacidn
nitrogenada, no sSe produie acame, aunque en la literatura
s2 informa gque a altos niveles de fertilizacion 21 acame es
mas sSevern en lpos trigos testigos que en el prapio
triticale. En este caso los rendimientos obtenidos del
triticale fusrsén més altos que los obtenidos por los trigos
testigpns & baieo niveles de nitrdgena o sin nitrégeno
(CIMMYT, (973).

Varughese gt al. (1987) informa que &n 1970, en el
CIMMYT realizaraon FNSAYOS agrondémicos, para obtener
informaclén cobre la reacridn de las liness de triticales a
la Fertilizacion rnitrogenada, donde @l @ agams ne fus
prablema adn a niveles de 300 karsha de nitrdgeno.

Farag ml factor densidad de siembra, no se encontraron
valores estadisticamente significativos para ninguna de las
caracterisiicas estudiadas. En la literatura se recomisnda
utilizar 30 kg mis de semilla de triticale por hectarea gue

en el triga, va wue un kilogramo de semilla de triticale




(

[

¢ arden fueron significativas en este ensayo, 1o que indica

.

!
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tisne menos grancs gue  un kilpgramo de semillas de trigo
{INIA, 1923). En 21 gaperimento se uglilizaron densidades ds
siembra gue equivalen a &bd.odd kglha v 33055 kasha, v para
trigo ls cantidad de semills vuvikilizadsa en plantaciones
comerciales s de &0 a 120 kgsha, por lo tento la cantidad
ptilizada en =21 ensayo fue mas baia que Ia recomendads en
la literatura. Posiblemente debido a =s5tc no se detectaran
gifergncias gntre las densidades alta vy baja.

-7 Ninguna de la=z interacciones de primero 0 segundo

que los tres factorss estudiados actuaron independietementes
sobre las varacteristicas avaluadas.

gEn el Cuadro 4 =S8 presentan las medias para el
rerdimiento v 21 pesag de 100 semlillas. @2 pusde apreciar
gque la linga 1, Currency, fus la gue rindic nas ¥ obiuvo =1
maviy peso de 102 semillas. Al encontrar significancia para
el rendimiento s2 procedio a la separacidn de medias
gmpleando la prueba de Twukey {(Cusdro 2. Be enconbtro
Hiferencia sstadisticas entre la lineas 1 v las lipeas 2 v
Z. Mo hubo diferencia pstadistica entre las lineasg 1oy 4.

be acusrds con los promedips, 443037 a 745,74 kg/lha,
2l rendimiento s muy bajo en comparacisdn con los obtenidos
en los Viverps Intermacionsales de Fendimienio de Triticsale
{ITYRHY (CIMMYT, 1973), donde &l rendimiento promedic de las

=T

cinep mejores liness de Lriticale fus de 3.1 a2 3.5 t/ha.



Cuadro 4. Medias para las variables psso de 100
semillas, rendimienio en kgsha.
El Zamorano., (987,

Genotipos Variedad FPesn Rendlmiento
de 100 2n
semillas kg/ha
{g}

1 Currency 5. 099 T4Z.7HEY

2 EDA"S" //M2ASEIATS 2,389 458,084

3 PTR“S" /CSTOR"S" 2, 2484 AT 87T

4 Tolosco 2.3b61 AO5. 992

—— — — —————

Cuadro 3. Cuadro de separacidn de medias para
la variable rendimiento en kg/ha
£l lamorano, 1987.

ks bk T T e e e k. L . — —

Genotipos Variedad Rendimiento
(kg /sha)d
1 Gurrency ' FA4E. 74T A L/
4 EDANS //M2A /S ERTT 458,084 AR
2 PTR"BY /CETOR"S 443,377 EH
3 Tolosco &05.992 B

——— ey —r

1/ Benotipos que presentan la misma letra no son
significativamentie diferentes, de acuerdo con la
prusba de Tukey al nivel de S de probabilidad.
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Los rendimientos gque comercialmenite Ze obtiernen =2n ia
attualidad warian de acuerdo ceon la cantidad v distribucidn
ge ia lluvia a través del cicio del cultivo. En 21 presente
experimento, la distribucidn de Ia lluvia se presenta =n 1la
Figura 1. Los meses de maywr precipitacidn fueron julie v
septiembre, en el  nedg de agoste para floracidn la
precipitaci an fue baja, posiblemente esto afecto 21 1lenado
cgel! grane. Se informa gue donde la precipitacidsn np es
demasiado irregular, lids ceosechas de triticale son buenas
con una santidad de lluvia de slrededor de 3500 a &00 mm
durante el ciclo del cultive (INIG, 1983). La rcantidad de
tiuvia gque reciind el censayo fue aprodimadamente de 7860.6&
mm Gue Serian suficientes para abhtener una bumsna
producgién, Las diferencla significativa entre variedades
sugiere gque existen varliedades que se podrian adaptar mejor
ogue otiras, vy que guizas introduciendc nugvas variedades se
encuentren algunas que mejoren los rendimientos chtenidos.

Al realizar la separacidn de medias para 21 peso de
100 sepmillas {(Cuadro &)y, @2 noka que la linea 1 es
estadislicamente difarente a las demis. Esatc puede deherse
4 que &l grano de esta linea es mas grande ¥ menos arrugado
que el de las demas. EI CIMMYT {1980), informa gue =1
deficisnte desarrollo del endosperma, dgue 23 la causa de
semillas &-rugadas es adn, on cisrta moedida, la causa de
ios hajon rendimisntos en el triticale. En el experimento,

parece tiue esta condicién de grano menos arrugado también



fuadre &. Duadreo de separacildn de medias para
la variable peso de 100 samillas,
El Zamorano, 1987.

R Hek vk —

Genotipos Variedad Poso de 1Q0
semlllas
(g1
1 Qurrancy .10 &
2 EDAS" S M2/ ZATS 2.3% B 1/
4 PTR"E"/CSTOR"S" 2.3& F
3 Tolosco 2,27 B

Hi drbr o e e e e e e e B A LN LU LA L S Rk e e e e e e ek i e sk —

1/ Genciipos que presentan la misma letra no son
significativamente diferentes, de aruerdo con la
prueba de Tukey al nivel de S¥ de probabilidad.
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ftavorecisd a4 1a linea 1, gue fue la de mejor rendimiento.

Con rrespecto a 1os dias a floracién (Onadro 7Y todas
las lineas florecieron entre los 47 v los 42 dias. Al
realizar la separacion de mediag (Cuadee 7Y s cbhoervae gue
la variedad 1, es estadisticamente diferente a las demas,
sirnt enmbargn esta diferencia =s de umr dia oy nog afects la
precocidad de las variedades.

Zillainsky v Horlaug (citados por Varuvughese et &l .
1987}, indican gue algunos Iriticeles reguieren de dias
largos para florecsr v por 1o tanto s2 comportan pobremnente
bajo condiciones de dias cortos. 8in embargn los materiales
de ecte ansavD, l1os mismos gue han sido incloidos @n
prusbas regicnales en diferentes paises, son insensibles al
fotoperiods. Esto hace que estos agateriales tengarn un
potencial de adaptacidn amplic. En todo caso, la diferencia
entre los genotipos de wun solo dia para la fecha de
florarién posiblemente indica mucha homogenidsd para édste vy
otiras caracterisilcas.

En =1 Cuzdre B se presentan las wvariables altura de
planta, numero de macallos sfectivos, v dias a cosecha para
las cuatroa variededes. Todas Ias plantas presentaron en
promedio la misma altura de 71 cm.

Frobablemente, la altitud a gue sz sembrdé 2l ensays
afectd ol desarrollc de lasg plantas y no alcanzaron mayor
altura, ya gug @i un  ensayo realizrado en Tatumbla,

localidad cercana al Zamorang, a aprodimadamente 1800 m de

s

o



Cuoadre 7. Cradro de separacidin de medias para
la variale dias a floracidn.
El Zamorano, 1987.

L k. v v v s ] 4 S Lt LAY L AR LA A S —_r—_— L — T T P T T AW ST FTTIT A P AT T T T T e e e e

Genotipos Variedad Blag a
floracidn
i Cwrrency 48.3% B/ 1/
2 EDA"S™//M2O/ 1875 48.22 A
4 PTR"S" /COTOR"S" 48,17 AR
1 Tolosco 47.39 B

B e Ll T e e e L

1/ Benotipos gue pressntan la misma letra no son
significativamente diferentes, de acuerdo con la
prusba de Tukey al nivsl de 5X de orobkabilidsd.

Cuadro 8. Medizs para las variables aliura de
de planta, n@mere ds macollos sfectives,
dias & cosecha. E1 Zamoranec, 17987,

Genotipos Altura de Namera da Pias a
Flanta matol los cosecha
{em} efectivos
1 71 7 Ly
= ¥l & 20
3 71 & L
4 71 & 20
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altitud, las plantas alganzaron alturas de hasta 1.2 m
{(Dominguezr H. y Zoniga M., datps sin publicard. También, eBn
la literatura se cita gue la altitud v otros Facltores
rlimaticos afectan el comportamiento del triticale {(CIMMYT,
1949700 .

Los cowmficientes tge worrelacidn simple entre =21
rendimients v las variables peso de 100 semillas v ndmero
de macollos sfecltivos fueron Q.42 y 0.354, respectivamente.
Estos valores de r  fugron  altamente significatives (P o2
G.01).

Fodemos decir gque al auvmeniar 21 peso de la semilla v
2l pamero de mactollos el rendimiente  también aumenta. Esto
o podemos observar en la wvarisdad 1, Currercy. que
presente 2l mayvor ndmerg  de2 macollos, busen peso de 190

semillas, obtenlendos 21 mejor rendimiento en comparacidn

con las demds lineas evaluadas ep gl @nsavo.



l.

W, CONGLUSIONES

A Juzgar ppr los bajos rendimientes las variwdadss
wtilizadas en e5te elperimente demostraron poseser
poca sdaptacitn a las condicicnes de Bl Zamorano.
Debide al alto contanido inlctal de wmitrdgeno en el
suels del ensayo no hubo respuesta a la fertilizacisn
aplicada.

l.as densidades de siembrs wibiliradas son muy bBajas vy
no permitipron estudiar claramente el efectp de este
fattor sobre el rendimlienta.

No hubo interacstiones signifleativas nl de primero ni
de segundo orden entre los faclores estudiados, lu gque
indica que étstos actuaron independientemenie.

S0 detectaren #ifersrncias altamsnte significativos
entre genotipos para PesE ce 100 semillas v
rantdimientn. Sin embargo; para cbtras caracteristicas
fenol dqgicas ap observd mucha hpmogeneidad entre los

genotipoe incluidos =n este experimento.



VI. RECDOMENDACIONES

Introdueir v eavaluar nuwevos gencrtipps de triticale en
las gondicicones de El Zamorans vy en lowalidades
CEFre-anas, a mavares altlitudes.

Para la realizacion de experimentos, =en especial sobre
fertilizacidn, se recomienda sfectuarlos en suslos que
no Tengan efectos residuales e srxperimentos
anteriocres.

Fara prugbas de densidades de siembra con triticale,
sg cree conveniente explorar niveles smsas anplios gQue
permitan analizar los stectos de este factor scbre el
desarrplln v rendimiento de esta espercie.

Aplicar herbicidas preemergentes para evitar problamas
con malerzas durante 2l desarrcllo del culitivo.
Eoncomitantemente con las gvaluaciones agrondmicas, se
recomienda reslizar pruehas sobre el uso porencial del

tritieale v su aceptaridn, tants coms alimento hbumano

e antmal.



YII. RESHMEN

E1l triticale ez una espgecie resultante del cruzamiento
intergenérice sntre &1 trigo (gfnero Triticum) v @l centeng
{nénero Secalo).

El triticale puede representar una buena opcibdn de
cultivo en ronas tropicales semifridas, con suelos A-idos v
a alltitudes antre 8BGO v 1500 metros,

For otro lado, la resistencia del triticales a
grifarmedades tales como las rovas, Septoria, carbones y
mildin polvoso, representa una ventaja sobre el trigo.

El contenido proteinico dgel grang o generalmente alto
fepkre 18 v 252 en tante que en el trigo raramente I1lzags
al 12%.

En poste trabale se evaluaron custra lingas de
triticale: Currency, Toleseoo, EDAYS"//MZA/TR/ITS W
FTR"S" /CSTOR"S" S /RTANS" procedentes del Dentro
Internacional para el Meijoramlenho del HMaiz vy Trigo
(CIMMYT), bajs tres niveles de +ertilizacidn nitrégenada,
O, 100, 200 kas/ha v tas densidades de =iembra, 1 semills
rada 1.5 cm v | semillsa cada 3 &2m-

Ez utilizd uwn diseho de blogues completos al azar con
24 fratamientos v tres repeliciornes, e urr Brreglo

factorial AL3X2E.



3%

En general, los efectos principales de los  tres
factores en estudin no Fueron significatives para ninguna
de las caracteristicas evaluadas, con excepeisn del =fecto
de los genatipos sobre peso de 100 semillas vy randimiento.

La lines Currenty fue la que estadisticamente tuvo los
rerdimientos mas altos {(743.749 kofhat v la que presentsd ol
mayor pess de 100 =semillas (53.099 g). Esto, ademas de
sefalar la relaltiva adaptacion de esta linea. indiecas 1a
asociacidn peositiva de las dos variables. Sin embargo, de
acusrdo con informes de rendimiestos obtenidos 2o otros
regiones, 2l rendimiente de la linea Qurrency es en
comparaction bastante bajo.

La Falta de respuesta & las dosis de fertilizacion
nitrogenada se altribuvd a la presencia 20 2] suslo del
erisayo de tantid#ﬂms altas de este elemento.

Las densidades enplaadas posiblemente fueron demasiado
bajzs v no perottiscon detectss su posible efecto sobre la
fenologia de la planta v el rendimiesto.

Las interacciones do primero v sequndo erdsn no fueron
sigrmificatives para ninguna de las variables =n sstudic.
Fsteo indica gue los factores actusron independisntemente en

este ensayo.
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