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poco comune. En esta obra se resehan algunodetalles de isa transformaci6n, incluidos loslogros del ClMMYT en cuanto al mejoramiei]todel triticale durante los ultirnos 20 aros, yadem.is se examinan las metas actuales yfuturas del programa. 

Primeras investigacionesEn 1875, Wilson informd a la5ociedadBotnica de Edimburgo que habfa obtenido unaplanta est~ril a partir de un cruzamiento trigo xcenteno. Si bien Rimpau produjo el primertriticale f~rtil en 1888, este cultivo continu o
teniendo relativamente poca trascendenciahasta ya avanzados los primeros decenios delsiglo XX. En ese momento cientfficos de laUni6n Sovi~tica v Europa, en particular 

Nintzing de Suecia,
potencial comenzaroncomo cultivo comercial. a explorar soSusesfuerzos se vieron frustrados pot lapersistenteinfertilidad del hibrido, su tendencia a producirsemillas arrugadas y laimposibilidad de
obtener grandes cantidades de 
nuevos hibridostrigo x centeno f&tiles (a los que se 
 llama
triticales primarios, en contraste con lostriticales secundarios, que son laprogeniemejorada de los primarios), 

Nuevas tenicas para 
pucr
triticase primarios 

pri adelanto 
 nprodio
triticales f~rtiles se n dratamientoalcanz en 1937 co el 

descubrimiento de lacolquicina, un alcaloidevenenoso derivado de los bulbos o de lassemillas del azafr~n de otoio (Colchicumautumnale). El tratamiento con colquicinapuede inducir laduplicaci6n del ntmero decromosomas de las plantas y, de ese modo, se superan las barreras de lafertilidad (figura 1).r2to hizo posible latriticales primarios fdrti-'s, y ya 
no fue
 
creacidn artificial de 

necesaria labtsqueda laboriosa para detectarsu aparici6n espontinea, poco trecuente en Ianaturaleza. 

producci6n de triticale se produjo en el 

decenio de 1940, cuando 


La segunda contribucibn importante a la 
se desarrollaron lastecnicas del cultivo de embriones. Se retiraban

Ioc embriones deantes sos endlospernias anormalesde que abortaran y se transplantaban 

un medic de cultivo 

a 

con nutriente. Esta t~cnicatiene especial inloortancia en laproducci6n detriticales hexaploides (42 cromosomas)de cruzamientos de trigo duro (Triticuma partir
 

turqidum 
var. durum) x centeno (Secalecereale). Dado el alto grado deincompatibilidad de crzamiento, losembriones obtenidos en esos cruzamientos 
deben pasar inevitablemente por elcultivo deembriones v dpspu6s las Plsemillas haploides Fl ntulas reciben unde los cruzamientosta con colquicia. En con.raste lasdetrigo harinero (Triticun aestivu,-) x centeno 

,.[lri-,
 
IF­

1 0 r 0 
4 

A 

Figura 1. El cramiento ent trio duro ycenteno hexaplode;acruzacruzamientosoctoplo e. La progenie F1 de amboses haploide y, por tanto, no tiene Iacapacidad de reproducirse sexualmente. El 
tratamiento con colqricina duplica el n'Jmero decromosomas y hace que laplanta sea autof~rtil. 
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artIpr!)gnra U-e pueden sernhrar di rtctantente. ut i dad para Ias In r iaIoe obre el
mEvt~tu el ret, ut~fd embrione . lue, o e tritic.fleI. por pfi nwra fv O ptihIe producirjlt~dn.hi iirrerto (on cilql-ll ma E,, tritwale. eit ta.ndade. daiie(ad -,. En 195. laj....; ..w, ).. (-o. e nteion nomero.o L ti~riad de \ anrtoba Cxal t'Lreo runa 

-,,7A para potlot i trilrcale, prittlrit- grant t (let ( !on (it, tin ale,.prinnario.
A ~ fj, ahIe(-%.., (o ,la prodLI~o- port~en lr'(r- e -. tlfU(one,JU ctMniente 

-,j;j,[jpjf ljt-, por e~pioza&. rtlatttttn et ( ntt 

m4-) . !nitna ;) (Ite (,,t, h iltrio - 1 F-.'e TrdhdJ(, I01 )n (- At~r.- %\ i,r teUnto it 
c- (it- ,-. e-.(at-,t-an~ rtiblell E-.panl tideRI-.- en Ht~nlzr~u tontirnt, (jut, M,­

'CllidA 111-- [FerJ-a:,Tl ! plntol;1-. tr:to( tite- he\a;)Itttde. tiihriu l ltriio don;,tI," it-
(teri\ idl (IeL'irtt.. de( dorO X ( CWCMi. V l: ret-trtttt \ 1titeno ttnioic. 42 runt wici 
traitamnt c(onut t jLtttIntA o w.nlpre dhotlo ai I -tart tI ida-.- iznt a.ti r-. 1.lt-. rinmtolli i ie( oent, a tmta a-. II.nt rigo ,haintro!ui A 111( 

A tI 't- -. tt Ottt- -.e tlt tt, p" du oteo(it'itee mrIIcalt­
ete' e-t. ~- I i n t i tiT,tA~-r t ni,o rm trtk i r,)et(- to, ieM .1 r.
'r !2( i t~lt 111" itt i w ap2(0 , O a1)f i t i r1zU,(u a m-,tn eanati f i x 

to r, i - t ! i(- e Iurtt i Rn e har iri t i ned i j rLo (rpamenoscoc tig (ariir d7, j( hcipode11 en Eitato, *t eatt7C Ci( tomb~j ilttr­eeteto aI-i ?(l ierd)arrlta tci ere Te )n p-1fl )1 tt11. od I I*-ne- or e triilloae n 
r~mtaittpridotn rit~ae, tI etro tuta. t i ha arcdld-. hcap,i(' onit( ot-rzido n t ( f.i pdtoae 

progcnie, nwejoralde t tienumirtan trift ades il d--1- ( f t,(
 
-.(U1ida rio-. anapo).
 

http:jlt~dn.hi


If,estigacione, sobre el se sembrarontriticale rualizaca,, en en el valie de ToicaelCIMMT a 19.20 deLas bases del latitud N ,programa del triticale del 
2,640 metros de altura, v en
CINM.YT, como lasde su programa de 

Winnipeg, ,Manitoba,a 500 de iatitud N
mejtoramiento de metros , 230
tgo, existtan antes de que 

de altura. Se dufiir5 asi el nomern ce
se generacionesfundira elCentro cultivadasen 1966. En 1965, la i ano so triplico enimero de anbhient,Fundacin Rockefeller 
' 

espcciai 0tr tt nn Iubsidio­al Dr. N.E. PorlaUg s IL grupit en,lexi(t, un fornla El nrograma comenzI >nIconunta t(n a iwerdad que 
labor (n maclria",
 

%2anitobai, no olo po cfan de-%sentajas inherente,
para reahzr in oti"'a one,sobre el triticaie. Se pet (rto I e-teriidad iltura,inc qt'',ta qUe e! progr,o lambiernseria m , rapido (,le(.ni do Ia lldaptjc(tin amplai se reali2abaf la, que permitIa
in\ethacione,e -; ( ltio en ditere'r,',en un i-aren el njtl r wnfdic inOs en ltdG

posible contar con do wlnt). Lo, triti le,porat 

el
 
ticno det( uiix ) 'tjes en tesarrolfo' ' qn-t,-e e
ccj--no, n m trenen ei que lo, ht(ogenret t s cr 

:lr ItI i ie attd Nt ,,I ttl 3) d atit ' (Iitei e.ceo a ds 'ero. ateri -,e,. r niett eihie>ild k,pro rjwm iw t i o do.oI (It']) I t , CIM ,'WT: por
celarrollo e gdm(par Irtrio, tJinnohriner, (c. h, 
ll l, n ode l, prier o o ieti (it'!\ ',i protrantm iu n!orr 'qa (ara( tterli*,t,


Despues de I - dac in d( 1 
C .i%T 1, -\!tt'rtintM i Qttt erno(l(;r(t,
lone,. ,noil enr't,,vesttacione, dlitootti, dit r,t .n tn . notitmrn retritei de I Zciint 
 htd!ti ' ldi.direccion del Dr. F.I. l n,.inZillin k,.,C nl it ,( I tittt2''t'1tl.l,


proporciont fondo, adicionah:e, potr nletit;. 
i 'MI (t('t [;,t.l
tul'e indr it ,a LI(eran

i]t.i
Cerrro n tde Inetstigacione. ,"' iitttptrwdo It4nr,i2).).1que :a.pari (d DcarrolhInternacional %de tnI i , tlnJla,\gt'ncia Canajine plri enli.-n tL distlir.t s deLniel Desarrolhi niernat Jonai. r l!n)raritEl progrtnt la.po iI-iti(jado,,ntiz de
: irt'nttr .' t tli ,.sitios 'n ire zo d O" 'ire.tst(,nt a alass (Iiritita tJiteretnte, PlIa entte'ttt'oidecutivar \ (cee(( ionar l'tbliactone,.se sembro elicnsayo Fn iernt,de Investiga( ones de t. tltitale enAgri eIC.tlirtola. detNoroetst "tir! itttP'dr;' 1011Ptttt t.'(CIANO), estado depuos de inictar ILIdc Sonora, i pr,)grana,que so en(tittltra lo,

27.5 de I.laud N 
a 'estigadore, dedica.Ios ai mejoamiento dei 

En el CIANO, el Dr. F.I. Zillinsky (derecha),a 39 metro., deaiturasobre ci n vei dc tri!itai, tn elCI,\ jefe del programa de triticale del CIMMYT demar. Lo ensavos de .1\YT s, beneficiaron co'verano uno 1966 a 1982, consulta con el Dr. G.Varughese, eldirector actual del programa. 
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Calidad nutritiva del triticale 
La calidad nutritiva del triticale es semejanteladel trigo y, aen algunos aspectos, Ilega asuperarlo. E-, particular mayor contenido delisina de: triticale, 

el 
su mejor digestib lidadprotefnica y el balance de mineralesespecialmente adecuado p.a 

lo hacen 
ceemplazarcomplementar oa otros c~reales ien a 

alimentaci6n hurnana o animl. 
Corno en otros cereales el principalaminoicido limitante en NpNo oLt,.re, el Citriticale rienetriticale esun lalisina.conteni. de 
lisina genera ente~Uper;'Ir al del trigo v u,mejor balance de aminoicidoshciero eperimentos con esenciales.ratas para evaluar ladigestibil;iad de las proteinas del grano de 

Se 
triticale v se encontr6 que era similar a ladeltrigo y superior a ladel centeno. Ademis elcontenido de fsforo dri triticale es mque el de cualquiera dce salo 
progenitoras (4.5 g/kg 

sis e 'ecies 
de materiaseca, en 


comparaci6n con
del centeno) v 3.8 g,'kigdel trigo 4.1esto lo ,onvierro '/kgelemento con'veniente en unconen laalinontacin decerdos y gallinas, ainmale,
de f6sforo son 

cu\as ncesidades consicra bI 

o d 
intormado que el triticale iqualacomporIlnte o e,,,supera a! tf ig c,c u n do Lit lizdel alinierito animal; ,pare, el grano es muy prometedor por otra como 

su stituto del trigo n aijLzo r" o() I lu a ~rep
Centeno 

Cuando se utiliza como cultivo forrajero,encontrado que el triticale ticne 
se ha 

de forraje un potencialv contenido proteinico superioreslos de aarena, , rendimientos 0ade ensilaje yforraje mis altos que los del trigo, centeno,a,ena y cebada. Se ha informado que lapastura de triticale dura mis que ladel
centeno; pruebas de pastoreo 
con novillos 
aaes sealaron aumentos diarios medicsalimentados eneuialarnaes con triticaleau0.72mg0.69 kg en en comparacinlos que comrianen trigo y 0.59 kg conaniniaoes en 
lo, alinientados 

n 
con centeno. 

En algunos estudio, alimentariostriticale fe en los que elel cereal besico en a dita animalse ha informado que el granorespuesta, no produjocongruent., connutrientes. .u contribuci6n deE tos reultado,de factores antinutritios indican lapresenciapreumiblementeheredacos de los centenosprogeniore,, e 

implican adem ,is
,,uee,;neceario procedercauela cuandoraciones torrajeras. se us, eI iticalo en-inembargo muc(.a, de ia'discrepancias en los r'-.ultado,atribuirse puedena lagra, variacion genelica de la 

muestras que .,,utilizaron. No obstante, lase desarrollrstecon on ui,,ierso .t , tpa
. 

en an biente,a a nei cr 501)[Iodificiles,
I ~ C iidde eslo cereal hacenproductorus unade todoatractivaelmundo.opcion para los 

. 
- - -• 

, 

'" 

' 

Los estudios alimentarios hart conirmado
 
etida m ente elva lordel riticale co m o
 

alimento humano y animal. 
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kg/ha; el mejor triticale produjo e,352 kg/ha.Por primera vez se 4680habfa suPerado la diferenciaen rendimiento entre los mejores trigos ytrit;cales en Mexico. En la figura 3 se muestra

el aumento continuo del rendimiento del
iriticale, en comparac16n con el de lasvariedades de trigo harinero incluidas en 

4224
 
ITYN. Para el
1984-85, los resultados del 160 - 3996ITYN f fialaron que algunos triticales dabanresultados comparables a los de los trigos en
todos los ambientes y eran 3768
evidentemente
superiores Cen ciertas condiciones adversas. 

a 3 

Paralelamente a los esfuerzos del programa del
triticale por aumenta, 3312
 
e rendimiento, se intent6lograr una adaptaci6n m6s ampli. y, de este 3084rnodo, obtener triticales coP bien desempehoen diterentes condiciones agroclimticaE. Si 2856
bien en teora la constitucion gen6mica del
triricale :.oporciona unadaptacion a ura 

potencial intrinseco degama m~s amplia de 2628condliciones que la cor.-espondiente al t:igo, lafalta de variailidad gen6tica de los primerostriticales, incluidas las lfneas Armadillo, les 
confiri6 a estos triticales una capacidad deadaptaci6n niuy lim~radal c l onfi ri g e en comparaci6n con 1.,. 77/72 7/74ii ae sna m c a no.C ala 75/76d e Figurae 3. Rendimientos medios de las cinco mejores 77/78nad o e o e r t s 79/80 81,'82los mejores tris harinerosa i e o enn l fneas de triticale en 83/84l e comparaci6no p r c ~ conoexpansi6n de la base de germoplasma y el 

los Ensayos Internacionales de Rendimiento de Triticale 
los
 

empleo d2 trigos semienanos como elementos 
(ITYN); promedios de todas las localidades, 1969-70 a 1983-84.
 

b.sicos, los triticales muestrar, 
unaadaptabilidad mayor y un potencial derendimiento elevado y estable. 
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i-o En :a figura 4 se clasifican los resultadlos del
140 I1YN (1982-83) en grupos que representar 

A: 
4 

diversos climas y/o condiciones especific:as. En
los ambientes de iaregi6n mediterrnea muy 
htmedos y en ambientes subtropicales
irrigados, los triticales tuvieron buenos 

I (motriticales 

rendirnientos, pero no tueron superiores a la 
variedad Genaro 81 de trigo harinero. El
promedio de rendimiento de los cinco mejores 

muestra una clara ventaia sobre elS"trigo harinern y los testigos locales en zonas de 

t i 

,uhtropico,; irrigado,, Clima mediterraneo 
.condiciones 

_4_____.. . _h 

4 
.00--

Tierras aridas 

Z- - . .Z 

- :- ... 

.. 

suelos icidos y en tierras tropicale- altas. Al 
parecer, tambien ofrecen cierta vcntaja en 

de escasa precipitacion, perm la 
diferencia no es tan grande. Es precisoirterpretar con cautela estos resultados porque 
tanto eltrigo harinere como elduro tienden a 
toner tn desernpeho deficiente en los viveros 

IWO- del triticale. 

20 0 - ---
La resistencia del triticale a enfermedades tales 
co mo laroy>., y los carbones ha constituido otra 

1000 

Tierras altas tropicaies 

.mayor 

Suelo,, icido, Pi,)fetdio de la 

ventaja, sob,.-tr.do en zonas elevadas. Su 
resistent i a Septoria tritici es muy

conveniente en zonas en que [a enfermedad 
reduce el rendimiento (por ejemplo, en Brasil,Argentina, Etiopia y laregion del 

6(0 (-,tacione, Mediterrneo).
Figura 4.Los rerdimientos relativos del triticale en distintas condi4 lones agroclimticas encemparacion con elprom-dio de las 60 estaciones que participaron N,con las va-iedades que han sido testigos desde hace mucho tiempo. (Con base en Io datos del 14" ITYN, 
1982- 983.)
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Adems, en ambientes marginales, lIs triticales 
completos (los que poseen los siete 
croniosomas del centeno) muestran por lo 
general un desempeFio superior al de !os 
triticales sustituidos, en los que uno o mis 
cromosomas dcl_trigo han sustituido a 
cromosomas del centeno (figura 5). Esta 
observaci6n pro\,oc6 que el programa del 
triticale del CIMMYT hicie,a mis hincapi6 en 
los triticales completos, que en laactualidad 
reciben mayor atencidn que los tipos 
sustituidos. 

Ambientes de suelo cido y zonas tropicales 
altas. Las zonas tropicales altai requieren 
triticales que sean resistentes a lagerminacin 
en laespiga y 1-trumerosas enfermedades, y 
que ademAs presenten meiores pesos 
hectolftricos. El centeno tiene una gran 
tolerancia intrinseca a los suelos cidos y esta 
caracteristica probablemente [a causa delsea 
mejor desemper'o general del tritica!e en 
ambientes de suelos icidos. Por ejemplo, en 
1983 se compararon 10 de los mejores
triticales del CIMMYT con las 10 Ifneas de 
trigo hariolero m~s tolerantes al suelo aido, y
el rendcimiento e los triticales menos 
productivos fue superior al del mejor trigo 

altas, el triticale es muy prometedor y su 

5000 

4000
 
4000 

. 3000 
7 

E M 
)GOO
 

I L 

Subtr6picos Clima Tierra, Tierras altas Suelos Proredio de las
irrigados mediterrnin Jrida, tropicales icidos 60 c tacionesFigura 5. Rendimiento relativo de los cinco mejores triticales completos y sustituidos en diversascondiciones agroclimaticas en comparaci6n con el prornedio de las 60 estaciones que participaron 

y con las variedades testigo Cananea y Beagle. (Con base en los datos del 14_ ITYN, 1982-1983.) 
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cultivo aumenta con rapidez entre lo,
agricutore, del e-tado de mhi-oacan en 
Mexico (a variedad Eronga 8 1) de Rio 
Grande do Sul en Brall i\ariedade, ret en 
lanzadas come BR-I1 Bato L Araucariai (-)epar
1 ,, Ocepar 2). 

La et rafegia (e imejoraniento para generar

i- nateriale. ,dejCuado, para zona. tropicales 
seo,'. . a(idos comienza .on la seiection 

fe progenitore, con adaptacion a >,ueo., a( idos 
____._ion t-aa acti-idad de la alfa-anila-a o 

re--tth.- a a germination en la espiga. E-a,. " neo, proc -rtora, como Hare 212, Stier ,N
.i vIoda ( on esk d'a acrvdad tie ]a al a-

o, 
Ian pa ra ereetuar eruzaniento-, 

--- e ra( tior , alhernan entre Toluca eol 
\ I I arnhjen -e e~ait an duraneu na 0 

I, I r'r n-Ion en onfI amCIenTe ,,eio 
lda [ n ! nar lo, materiale, no,',.' ~',L' .~a ~-; In \rnte, de ometerlo a lo era o] f- .. -4 ' r t , . e'i material tie la generation 

.l-AI d- eletjciona ,na ,rez na- enia 
' "'", , e "\ k e a e',. alJar en 

SIu4tn.i d o ,nv\;Co.-* , j* .I 
[ mbitntes de tierras L na n n 

-l i near izernioplarina paraLn Brasil, t-, (mgpara el detaen ela-
riti(ale ti datond,r,del trigo (adeh: ntn 

nlior la 'equi(a e, rantener
i pi (t he toltri(o aeptahi . 

sueh, ,ido, iderthah ) altareo, ('qtei ; ". ! - a'. e R hi n x"ri,. 'rmaoa'..conn 
(I, eidonte Ia '.entaj3 i trititale -nhro cj 
Irigo en uvlo- a( , 

Carmnarn,Yogui en el preente muestran 
evtelent., pe o' hettolftrico, v potencial de 
rendimiento en kondi(ione, de .equia en 
.ILo. P retn alihra ctniI-e en ontlnUar 
ret(,rar(o e(f-ta -aract rIIt r'ri'mo 

tfvnipo (jue -.e AnIplia a "i'.eridad genehria de 
ta. inea. tolrant(- a a - LJta 

',t, (ruzan entri, .ardioe , nea con un 
probado potenta! (e tiitr,,n. , l i ,equa 
para ncrenlenrar eta ara-erttica. La­
poblacime, segreganie, (1ut re.ultin 'e 
-ometen a -elecjon en anhiente, adt.er-o- porlo meno, durante tre, eneraclone-. En cada 
etapa. se eliminan la, pohlacione, no 
adaptada, de a(zUerdo con IU rend niento 
peu hectolitrico. A continUaCidn, las 
poblaciones que -obrev,.en se ,rnibran en 
a ihientes con condic-ones Optima> par.i 
identificar las plantas que tienen mat.orpotencial gentico de rend miento. 

Un cambio de enfasis. El desemr-eno del 
triticale en ambientes de producci6n diticile­

impul.6 al programa a modificar gradualmente
.,U entoque v, en Iltgar de continuar con la 
reacion dridas.tie triticales para zonas triVueras n1.%

productias. ahora hace hincapie en el
mejoramiento de triticales para ambiente­
.\dveros donde este ultimo cuitVo 

http:obrev,.en


complementa la produccion d: trigo. No 
obstante, el programa del triticale dedica 
algunos de sus recursos a mejorar el cultivo 
para ambientes de produccion optinos en los 
que pueden ser necesarias alternativas para el 
trigo duro o harinero. 

Resisten(ia a la,' enfermedade, 
Ai comienzo no parecia que las enferinedades 
limitaran mucho el rendimiento del triticale, 
probablemente porque la cantidad de trit cales 
cultivada nu era -unciente par oaqinnar 
epifitias graves. A medida que se extiende la 
superficie cultivada con triticale, ia situacion 
cambia. Desde 1971, el CIMMYT ha \igilado
las enfermedades que afectan al triticale en 
M(_1xico v cn ei mundo entero. 

Al parecer, la roya de la hoja Puccinia
recondita) es la enfermedad mas trecuente v 
variable del triticale en M6xico y e todo e'l 
mundo. Peri6dicamente surgen nuevas cepas
pat'genas que infectan alounas ineas v 
variedades del triticale. 

La roya deltallo Puccinia gramnhi, t. p. triticii 
no representaba un problema para el triticale 
hasta hace roco, cuando en Australia el 
patogeno muto lo suficiente corno para atacar
a[ triticale. Los cientificos australianos han 
avanzado significativamente hacia la superach6n 

del problema mediante ]a identificacion de 
varios genes adicionales que confieren la 
resistencia y que en el presente son
 
aprovechados por diversos programas de
 
mejoramiento, incluidos los del CIMMYT.
 

La roya lineal (Pucciniastriitormis) caus6inicialmente infecciones graves en algunos de 
los primeros triticales, pero desde entonces se 
ha logrado obtener altos grados de resistencia. 
Sin embargo, en las zonas altas de Africa 
oriental la rova lineal al parecer provocar, una 
situacion semejante a la creada por la roya del 
tallo en Australia. El CIMMYT confia en que 
sus colaboradores proporcionarn informaci6n 
, evaluarin el germoplasma para seleccionar 
resistencia a enfermedades que, como la rova 
lineal en triticle, no existen en Mexico. 

Mediante la creacion de epititias artificiales en 
cada ciclo de mejoramiento, a partir de las 
razas de ro,.a que existen en MAxico, los 
fitogenetistas pueden producir un flujo
cuntinuo de gerrnoplasma resi-tente a la rova 
en un esfuerzo por adelantarse a la evolucion
de los agentes patdgenos. Las inea, 
,\ariedade que los colaboradore ser-lan como
resistentes a agentes patogenos cepas que, no 
existen en %t6xico se incluyen en el piograma
de cruzamientos con el fin de generar 
germoplasma que en ootencia tarnbi6n es 
resistente a estas cepas. 

. 

La importania de la roya del tallo (foto) y 
otras enfermedades que afectan al triticale 
incrementa a medida que la superficie 

sembrada con este cultivo aumenta. 
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Se h. avanzado mucho en mejorar lacalidad 
de lasemilla del triticale. La cubierta 
arrugada, hendidura profunda y fa!ta de brillo 
de los primeros triticales (derecha) 
obstaculizaron su ;Iceptaci6n; sin embargo,
desde entonces algunas lineas mejoradas con 
semilla liena de peso hectolitrico elevado 
(izquierda) han sido identificadas. 

El ergot (Claviceps purpurea), una enfermedad 
grave de los primeros triticales est6riles, ya no 
constituye un problema porque se ha mejorado 
lafertilidad de las florecillas. Los grados de
inf2ccion son parecido:- a los que se observan 
en el trigo har aro. El triticale muestra 
resistencia al carb6n parcial (Tilietia indica), 
una enfermedad menor transmitida por [a
semilla que afecta a los trigos harineros en 
M×xico, as( como a otros carbones. Sin 
embargo, los triticales ain carecen de 
resistencia ade,:uada a ciertas enfermedades
importantes, incluidas la roria v ei moho 
blanco (causados por especies de Fusarium, eltiz6n foliar (Helmirnhosporiumn sativum), el 
rayado bacteriano (Xanthomnas transiucen 1 v 
aigunas pjdriciones de la raiz y tizones de las 
piantulas. El mejoramitn o para obtener 
resistencia a e-stas enermedades, en especial la 
rolia ele tiz6n foliar, es parte fundamental del 
programa de triticale del CIMMYT. Se 
incorporan nuevas fuentes de resistencia a las 
enfermedades mediante cruzamientos 
interespecffico. (on el trigo harinero ' la 
produccion de nuevos triticales primarios. Por 
ejemplo, se cruzar, triticales con trigos 
harineros resistente, a lar,)ia provenientes de 
China, entre los qL'-se encuentran la,,lineas

Shanghai, Suzh,-c v Wuhan, que se Litilizan 
tambimn para producir nuevos triticales 
octoploides primarios. 

Tipo de semilla y peso hectolitrico 
Uno de los problemas m~s importantes que 
a~n no se resuelven en lalabor con el triticale 
es laformaci6n anormal del endosperma. En 
contraste con latipica semilla lisa y Ilena del 
trigo, lasemilla rrdura del triticale a menudo 
tiene una cubieru rugosa, un pliegue profundo 
y carece de brillo. Esta semilla malformada 
constituye un medio inadecuado para el 
embri6n y provoca una baja tasa de 
germinaci6n. Como resultado, el grano de 
triticale es poco atractivo para muchos 
agricultores y consumidores. 

Las semillas arrugadas se traducen en pesos
hectolitricos bajos (peso por volumen unitario).
Los mejores trigos harineros tienen pesos
hectolitricos superiores a los 80 kg/hl, pero los 
pesos hectolitricos de los primeros triticales 
fluctuaban entre 58 y 71 kg/hl. Las cepas de 
Armadillo contribuyeron a aumentar el peso
hectolitrico v en el programa de mejoramiento 
se utlizaron ampliamente selecciones dcl 
cruzamiento INIA 66/Armadiilo (X1648),
Ilarv.3do Camel. Camel v Panda, un 
cruzamiento de Camel, se convirtieron en las 
tuentes principales para mejorar el peso 
hectolitrico del germoplasma de triticale del
CIMMYT. El progreso ue lento pero continuo 
y,en laactualidad, os pesos hectolitricos 
superiore, a 78 hg/h son ms frecuentes que 
antes en condiciones de produccion favorables 
(figura 6). Las lineas Yogui, Zebra, Rhino, 
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Dingo y las derivadas de estas lineas como 
Carman/Yogui, son buenos ejemplos de 
triticales con semillas Ilenas de alto peso 
hectolitrico. 

Si bien el peso hectolftrico tiende a disminuir 
en condiciones adversas, al~wnas lineas
prometedoras de triticale (por ejemplo, Rhinoy
Buffalo) tienen pesos hectolftricos aceptables en
los suelos icidos de ias zonas tropicales altas 
en ambientes afectados por la sequfa. Estas 
lineas tarnbi6n mantienen excelentes pesos
hectolitricos en ambientes optirnos de 
producci6n. No obstante, se contin6a la 
selecci6n rigurosa para mejorar el peso
hectolitrico, en particular en triticales que se 
cultivan en condiciones desfavorables. 

Resistencia a la germinacion en la espiga
La semilla del triticale a menudo contiene 
concentracicnes elevadas de alfa-amilasa, que 
se relacionan con la gerninacion prenlatura en
la espiga. A medida que aumenta la 
germinaci6n, es mayor !a actividad de la alfa-
amilasa; de igual forma, cuando es reducida !a 
germinaci6n, la actividad de la alfa-amilasa e, 
escasa. La germinacion prematura, sumada a la 
incapacidad del cultivo de mantener semillas 
lisas y de buena calidad despues de ser 
expuestas a la Iluvia, reduce [a producci6n de 
semillas y la calidad de molienda y
panificaci6n del grano. Este problema es 

particularmente persistente en las zonas 
tropicales altas, donde el triticale suele madurar 
durante periodos de precipitaci6n intensa. 

Los cientificos del CIMMYT han utilizado dosmetodos para obtener resistencia a [a 
germinaci6n prematura y un buen tipo de
semilla. En el primero, se siembran en Toluca 
cepas de triticale y poblaciones segregantes en 
enero para que la maduracion coincida con la 
precipitaci6n mixina en junio vjulio. Este 
procedimiento facilita la seleccion natural y
permite detectar resistencia a la germinacion v 
[a capacidad de producir sernillas lisas. Se 
convertiri en un metodo habitual del programa
de mejcrarniento, usado para obtener 
materiales para zonas tropicales altas y suelos 
•icidos. Con el segundo m~todo, se Ilevan a 
cabo pruebas de laboratorio para determinar elgrado de acti~idad de la alfa-amilasa. Estos 
datos se usan para eliminar las lineas con 
ele~ada actiidad de la alfa-arnilasa que, por Io 
tanto, tienen una resiqtencia inadecuada a la 
germinacion. En la actualidad, lineas lacorno 
Otter, Anoa v Llama F3 SpvBgl rnue~tran 
escasa actividad de la alfa-amilasa. 

Ampliaci6n de la base de germoplasma
El complejo germoplismico de triticale del 
CNIMMYT contiene muchos geries para cada 
uno de los objetivos del mejoramiento antes 
descritos: rendirniento alto v estable,
adaptacion amplia, resistencia a las 
enfermedades, bucn tipo de sernilla y escasa 

70 

50 

T 

30 

..
 

10 

66 68 70 72 74 76 78 80 
Peso hectolitrico (kg/hbt 

Figura 6. Avance en el mejoramiento de los 
pesos hectolitricos de lineas avanzadas de 
triticale en la estaci6n experimental CIANO 
en el 10o (1978-79) y 159 (1983-84) Vivero 
Internacional de Selecci6n de Triticale (ITSN). 
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Productos derivados del triticale 

Como el triticale se parece ms al trigo que al 
centeno en cuanto a tamafo, forma y
composici6n qufmica del grano, sus 

caracterfsticas de calidad alimenticia 
se 
comparan rn~s a menudo con las del trigo. El 
programa de triticale del CIMMYT se ha
concentrado er, desarrollar el cultivo como 

alimento para el hombre; el 
 laboratorio de 

calidad de granos del Centro efectta 

investigaciones sobre productos alimenticios 

obtenidos a partir del triticale v sobre la 

calidad industrial del grano. 


Cuando los laboratorios de calidad comenzaron 
a evaluar el grano del triticale, result6 evidente 
que ia harina de triticale difiere de [a de trigo 
en cuanto a sus caracterfsticas de panificacion. 
Los triticales son adecuados para fabricarproductos en !os que se utiliza trigo suave,
incluidas galletas, pasieles, panqueques, fideos 
y tortillas de harina. En la actualidad, muchas 
Ifneas de triticale tienen gluten d~bil y, por lotanto, no son apropiadas para elaborar pan
leudado. a menos que ]a harina de triticale se 
mezcle en una proporci6n no mayor del 30% 

con una buena harina de trigo para
panificaci6n. Adems el triticale se puede
utilizar para hacer pan integral semejante al
 
que se consume en muchas 
zonas rurales del 
mundo en dearrollo. 

Como sucede con !os trigos harineros, cuyo
potencial gendtico de calidad varia, se han 
encontrado en el triticale diferencias gen~ticas
respecto a las caracteristicas de calidad. 
Algunas lineas de triticale son mejores que
otras para preparar ciertos productos y, a 
medida que se han obtenido nuevas hneas, hancambiado las caracteristicas de molienda vpanificacion de los triticales del CIMMYT. Los 
triticales que se produjeron a comienzos del
decenio de 1970 tenian propiedades de 
molienda y panificacibn algo deficientes acausa de sus caracteristicos granos arrugados, 
escasa cantidad v calidad de gluten y altos 
grados de activiciad de la alfa-amilasa. El 
mejorarniento del Ilenado (lel grano, quesiempre constituy6 una prioridad para los
especialistas en triticale del CIMMYT, ha dado 
por resultado la obtenci6n de numerosos 
triticales nuevos con melor tipo de grano y con 
caracteristicas de molienda similares a las del 
trigo harinero. 

w " 

En el laboratorio de calidad de semilla del 
CIMMYT, se evaluan las propiedades de
molienda y panificaci6n del grano de triticale. 
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El titicale en Polonia 

En Polornia, ijirnde eqaJ rnu dlundicjo el uso 
del cent.ono Cor-n forraie V oara elaborar pan, 
se cu Itia centeno de in-,ierno en al rededor de 
cinco millone, de hectareais con suems Jicidos 
vareneos,. Sin embargo, el grane de centeno 
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u,,ar ijofll( compnlpente principal en 1a5 
mezcla,, de cereales ferra jeros. La indu-;tria 
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"in redur a cahitail. El triticahe puede 
otilizar~e ( onili ( omponenitt diel forraje \ -e 
(oifm mlojir (oin e! trnii 'Ii a elalloratinn 

d~e pan. E~ta, ara( terkf;ti, iutnaa a Ia 
~qm(apic ede 1ti!T iti dtci trii(alt, a loi't-

E-tU 
' . 

-(-

I mii 
1 uirii fl 

dtin-h -Ici.t--nI:! 

-it 

- ' 

i 

:i 

!,i frxi( a~ Gran Brtfla. 
:zo) pa;i -~ proport inn 

Qcnctl~a h)I 
vae (itii (I'left \ d(­

a 

- P~~~~q Pf Im 'i. r ii~ ir 

D-iur I,tn1;' ir p n-- Ii -I n-'-

Ell '11!( Ut 

Ciejititit~~&rm-Eioeeit ~ rr : i pm i ~ ~ - tCi de~ a 

En1 

IN~ ~ ~~ ~..-st' ul~ encinoito I Ilm 
eee% ,P lna e r .W lk /6) 

i 
u'i( ~ tii r dl I i2 d (if h,! 

!! 1 



cultivada aumente significativamente en el 
pr6ximo decenio, a medida que se conozca la 
utilidad del cultivo y se expandan los 
mercados. 

Los incrementos futuros en la producci6n de 
alimentos dependerin en gran medid-i de la 
capacidad de los agricultores de producir
c:!!ivos en ambientes marginales y/o adversos. 
El excelente desempeho del triticale ofrece la 
posibilidad de mejorar [a productividad de los 
recursos asignados a la producci6n de 
alimentes en lugares donde estos aumentos 
pueden ser vitales. El cultivo que una vez fue 
una rareza botinica es ahora una realidad 
comercial, y puede converirse en un factor 
cada vez mds importante en mejorar el
bienestar rural en los ambientes de produccion
agricola mis dificiles del mundo. 

Reconocimientos: Los autores agradecen la
colaboraci6n de Javier Pera en la secc6n de"Prcductos derivados del triticale" de esta 
publicaci6n. Asimismo desean expresar su 
agradecimiento al personal de Ios Servicios de
Informaci6n(edicidn en por sus esfuerzos: Kelly Cass,adayinglest; Alma McNab (edicicdn en(edicp~n en i s); Meladespafio); MiguelMiguel Mellado afae enE.,E., .Rafael dle la 
C:)lina F., Ios6 Manuel Fouihloux B. v Bertha 
Regalado M. (disefo y formaci6n); y Silvia 
Bistrain R. y Maricela A. de Ramos (tipograffa). 
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Zona, productor,, (i, tritical Z na, t)ro(lUCt ra de triticale Zonas productoras de triticalede p.rmwera det nmierno de primavera , de invierno 
Figura 8. Triticales de invierno, de primavera, o de invierno v primavera se siembran en partede las zonas que se muestran arriba en un total de mis de 1,000,000 ha. (Vase en el cuadro 1la superficie que se cultiva con triticale en cada pais.) 
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Cuadro 1. (continua) 

Pafs* 

Italia 1 

Luxemburgo l 
Mexicol 
Paises Bajos2 

Polonia1 

Portugal 2 

Reino Unido 3 

Republica Federal de Alemania 3 

Sudafrical 
Suiza2 

Tanzania 2 

Tnez2 

URSS 1 

Total 

Hibito de crecimiento 

P 
1 
P 
1 
1 
p 

P 

I+ P 
1 
P 
P 

Superficie (ha) 

15,000 
400 

8,000 
1,000 

100, J00 
7,000 

16,000 
30,000 
15,000 
5,000 

400 
5,000 

250,000 
1,075,800 
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Apendice I 

Variedades de triticale de primavera que ya ha sido lanzadas. 1
 

Nombre 
 Abreviatura KT Genealogia No. de cruza y selerci6n Afio PaisALAMOS 83 ALM S CHIVA'S"ARABIAN X-245;b1-8Y-3j-1Y-0MABN S M2A 1983 MWxicoARMADILLO X-2802-38N-5M-6N-6-0YARM S TCL DUR "GHIZA"/TCL 1981 PortugalX-308 1979 Portugal 
DUR "CRLT"/3!TC[ PERS/ 
TCLDUR/iTCL DIC/TCL PERS 

ASCRET ASCRET OUTCROSSED TO BWVS M2ABACUM BCM X-2802B D EB D E[X S M2A X-2802- 283 2 2 4 N TN -4Oy 19 81BADiEL 3 x - \ 1982 EsparaPort uga lBADIELBEAGLE 
C UM"S"1-TCLBEAGLE 82 

BGL BULK X-1530-A-12M-5N-l,I.0y 1981 EspariaBEAGLE 82 1981C BGL"S" PortugalBORBA-1 X-1530BORBA-1 C BOK 1982 EUABR-1 X-15673-A-1Y-2J1,\-10yBR-I S PANDA"S'= 1984 PortugalPFT 766 X-8386-D-2Y-0I(-101Y­
1 OB_ 
 1984 Brasil

CABORCA 79 BURA S M2A/IRA X-84Y-A-1N-%-3y')y
CACH1969 1979 M6\ico 

Espaa
CANAU NA A DRIPA''"tjX'AjR,,j;3/\jk~2ACANANEA 79 TT.210-11y-T9TCARMAN CAN S 1984CARMAN M2A = MAPACHE ChileC BGL"S" \-2802-F-12.%-1N-1M-OyCEP-15 X-1530-A- 12%1-5 N-l.-0y 1979 Mexico 
BATOVI CEP- 15 1980 CanadaS PANDA"'S TCE!J 718X-838b-D-2Y-O,%-I771 18 IOY-103B 1984 BrasilCOORONG CRG S IA II- Y-I 10Y
CURRENCY s- 1648-5 N-2,M-OY-2B-OYCNY C 1AI,BG L S'* 1980DUA X-1 5352-3 3f AutraliaDUA I-2Y-2Y-1\M-OYS M2A 1983 AustraliaX-2802 1980 Australia1 Para mayor informaci6n, ver Abdalla, O.S., G. Varijghese, E.E Saari v H. Braun. 1986 Tritiaale de primaera: homnbres, geneaiogia v origenes,

CIMMYT, Mexico, D.F. 
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Nombre Abreviatura KT Genealogia No. de cruza y selecci6n Afio Pals 
ERONGA 83 
FASCAL 
FLORIDA 201 
GROQU !CK 
IAPAR 13 
ARAU CARLA 

ERONGA 
FASCAL 

IAPAR 13 

C 
? 

S 

JLO 159 
? 
BGLM2A 

PANDA"S"/RM = TPOL 8432 

X-21295 

X-15671-FP7 

X-3651 7-613-H-OY 

1983 
1986 
1985 
1977 
1984 

M~xico 
Espafia 
EUA 
Australia 
Brasil 

JUAN 
JUANILLO 86 
JUANILLO 97 
WARL 

JUAN 
JLO 86 
JLO 97 
KARL 

C 
C 
C 
S 

jLO 168 
DRIRA/KISS/ARM"S" 
DRIRA//KISS/ARM"S" 
M2A = ABN"S" 

X-21295 
X-21295 
X-21295 
X-2802-38N-5M-6N-6MolY-

1984 
1985 
1985 
? 

EUA 
Tinez 
Thnez 
EUA 

KRAMER 
LONQUIMAY-INIA 
MANIGERO 
MAPACHE 
MARVAL 

KRAMER 

MAN 
MPE 
MAkVAL 

S 
S 
S 
S 
? 

M2A = MPE 
M2A-2//TJ/IRA 
M2A 
M2A 
GQ/4/IMPERIAL AMBER! 

1M-0Y 
X-2802-F-12N-1M-IN-1M-OY 
X-39348-1Y-2t-1t 
X-2802 
X-2802-F- 12N-IM-1N-I M-0Y 
X-27807 

? 
1984 
1979 
1981 
1986 

EUA 
(Thile 
Espai'a 
Portugal 
EUA 

MEXITOL 1 MEXITOL 1 ? 
M2A//PITIC62/3/BG L"S"
Seleccion de una poblaci6n 
F2 de TCL de invierno enviada 

1978 Bulgaria 

MIZAR 
MONSANTO 
MORRISON 

MZR 
MONSANTO 
MORRISON 

S 
S 
S 

a Bulgaria
M2A 
M2A 
TI/IRA 

X-2802 
X-2802-70N-3M-1 N-2M-0Y 
X-13896-D-100Y-102B-1OOY-

1979 
1983 
1985 

Italia 
Portugal 
EUA 

NIAB-T183 
NINGADHU 
OAC DECADE 

NIAB-T183 
NGD 

S 
C 
S 

NIAB77/NIAB 103/M2A 
DRIRA SEL 
M2A//27-4/320 

? 
X-7110 
? 

1982 
1980 
? 

Pakistn 
Australia 
CanadA 
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Apendi(e 1 ((ontinua) 

Nombre 
 Abreviat jra KT Genealogia No. de cruza y selecci6n Afio Pais
GAC TRIWELLOCEPAR-l C BGL"S"OCEPAR-1 O X-1530

OCEPAR-2 C DELFIN";"" 
OCEP\R-< X-1 5-190L. TJBGL = ITOC 8432 1980ROBOLITO X1 6 1984 Canad4ROBOLITO q 13435Y-1Y 1B0Y 1984 E.-asil

ROSNER Brasi
ROSNER 
 CSALVO 1984 BrasiSAL\VO ?C M2A-274/320'7 1984 Francia
SA'MSON 68 0 ?S-, 145S TL SAT U; C RAM 1" -", 

1969 Canada5S K!a(TU-SSKYO S M2A 2 -2 N-O M Polonia-5UC "
 C ? X-2802 
T-50) UC282 1984 AustraliaT-0 8825S 1979 AustraliaT-65 1977 EUAT-65 
TL 419 TL 419 S ? 1979 Kenya1979 Kenva
TOORT 
 TOORT S KLAiCINTVTO\
TRITICALE 1982 IndiaS IATRITICALE S M2ATRITICOR 1984 AutraliaTRITICOR S M\2 1981 AustraiaX-2802-58\- 3LM-3,,-0NTRITIVM AT 1983T' TRITIVAT TrnezYALL-N ?FLA ? -2898aS M2. 1984 EsancaUSGEN 10 \-280 
USGEN 14 USGEN 14 

S FW 2 I/PROL/ClNYO,"R" 1986 E-utirapiaUSGEN 10 
USGEN 18 S ,M2AMIA X-23963_L)\ -4\1-1USGEN X2794718 bVE NUL! C JLO 100 1986 ri,VENUS C BGL"S" X-2'295 
WELSH EVEN USCG 19861986 S.Afrri(,530- SX- S.Africa- I2M -5WELSH N - '1 -OMS 198 ,YOREME 75 UM2038 AustraliaYE X-1648S M2A 1978 CanadiX-2802-38N-3-7-5\lOy 

1975 Memico 
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Apendice 2
 

Variedades de trit~cale de invierno (enlistado parcial).
 

Pals Variedad 

Austria Lasko 
B61gica Clercal, Lasko, Salvo 
Bulgaria Vihren 
Canada OAC Decade, Wintri 
Rep. Fed. de Alemania Bokolo, Dagro, Local, Lasko, Salvo, Clercal 
Francia Clercal, La ko, Salvo 
Hungria Boko!o 
Luxemburgo Lasko 
Paises Bajos Lasko, Salko 
Polonia Bolero, Dagro, Grado, La ko 
Suiza Lasko 
Reino Unido Dagro. Lasko. Newton, Rosko, Salvo, Torrs, Warren 
EUA Wintri, Council, Terreland 20, Trical, Flora 
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Apendice 2 

Variedade5 de triticale de invierno (enlistado parcial). 

Pais Variedad 

Austria Lasko 
B6lgica Clercal, Lasko, Salvo 
Bulgaria Vihren 
Canadd OAC Decade, \Vintri 
Rep. Fed. de Alemania Bokolo, Dagro, Local. Lasko, Salvo, Clercal 
Francia Clercal, La4ko, Salko 
Hungria Bokolo 
Luxemburgo Lako 
Parses Bajos Lasko, Sako 
Polonia Bolero, Dagru. Grado, Lasko 
Suiza Lasko 
Reino Unido Dagro, Lasko, Ne , ton, Rosko, Salvo, Torrs, Warren 
EUA Wintri, Council. Terrei:nd 20, Trical, Flora 
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Ap~indie .3 

Acontecimientos importantes en el desarrolodltiiae
 
1875 A S. %%Wilson comunica el Primer 


Escocia 
cruzamento cofloido de trigocenteno. que produce una pianta e ,eril. 

x 

1888 Alernanja WARimpau logra obtoner (., Primer hibrido fertri do4(trigo( \ centeno.
1918 U. R.S.S. Aparecen mile, de hibri(1, -r;,,o \ :entono) en LI estac16n dleinvestigaciories, de Saimro%. La- piantas F1 prodUcen semdilasque ~e obtienon hfhrido dle lasnf!~ relaito. anente fernile e intermediosen cuanto al (flirpo. 
1935 Alemania Apareco of ne mh de -tri tic a - do TriticumI :tr Igo) v Seoalecenteno)-en !Ii li 


Suecia 

iii r~jt,, in!Wtc, 

A. .\Untzing um prenno n n tUtnlta F,...i~n bore e triticale.1937 Francia P. Givawdon tostajhjc, Ia t( ne a (, ld ceip'LP-1, pam~ duplicar Ioscromosoma5 de in, o (i11r rne1ngu~~ritofOxui
cantidlade. cio In.nw to.n ertw prouci 

1940 Se crea la tcnca ni(, tj-,) doede P,1-epaarr(ti
hibridos de eomilh, (on 

1 brione., 
jd~onImh&orrn,do 

1954 Canadj La Universid (it,do rtn Canadai :n
Am~rica (lei Norte pam~ 

cm~c! priflier U,fLUerz0 on
deoirrollar el trjtjcaj~e cmoTIL.H. Shebeski, B.C. c"Iilo comercial.lenkin L. Evans otros reLunen una coleccjdn)mundial de triticale. prim ario­
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Apendice 3 (continua)
 

Acontecimientos importantes en el desarrollo del triticale.
 

1964 Mexico El Proyecto Internacional de Mejoramiento del Trigo de la Fundaci6n 
Rockefeller establece un acuerdo informal con [a Universidad de 
Manitoba para ampliar la investigaciones sobre el triticale. 

1965 Canadi La Fundacion Rockefeller otorga un subsidio pot tres afros a [a
Universidad de Manitoba. para las investigaciones sobre el triticale
etectuadas en colaboracion con el Proyecto internacional de
Mejoeniento del Trigo que tiene la Fundacion en Mexico. 

1966 N ..',ico Fundacion del CI.IMAYT; continla la investigacion sobre El 
torn. conjunta con ia Universidad de Manitoba. 

triticale en 

1968 Mexico En las parcela, del CIMMYT en el CIANO aparece espontineamente 
la cepa Armadillo, con fertilidad casi completa, un gen de enanismo 
y fitotipo uperior. Esta cepa se convierte en un importante progenitor 
de los triticales en todo e: mundo. 

Hungria Se certifican corno cultivo comercial v se lanzan al mercado dos
hexaploides secundarios desarrollados por Ki~s en 1965. 

Espaa Se lanza como cultivo comercial la variedad hexaploide Cachurulu, 
desarroilada por Sinchez-Monge. 
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Apendice 3 (continua) 

Acontecimientos importantes en el dcsarrollo del triticale. 

Canad, La cepa Rosner, obtenida en laUniversidad de Manitoba y utilizada por los destiladores desde comienzos del decenio de 1960, seconvierte en el primer triticale de America del Norte lanzado para 
uso general. 

1971 Mexico El Centro de Investigaciones para el Desarrollo Internacional y ]aAgencia Canadiense para el Desarrollo Internacional otorgan unsubsidio de US2.5 millone, a!programa del ChMMYT y de [aUniversidad de Manitoba para un poyecto de investigaci6n de cinco 
airos. 

Mexico Se crean las Iineas Maya 2/Armadillo para 
de acame en los triticales. 

contrarrestar el alto fndice 

1972 M6xico El CIMMYT comienza laseleccion intensiva y el mejorarniento paraobtener Ilenado del grano asociado con una gran fertilidad, e inicialos esfuerzos para anlpliar labjse geneica del triticale. 
1974 M~xico Los cinco triticales con mejor rendimiento evaluados en el ITYN en47 lugares superan en un 15% el rendimiento de lamejor varieadd 

testigo de trigo harinero. 
1975 Mexico M6xico lanza Yoreme, su primera variedad de triticale. 
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Apendice 3 (continua) 

Acontecimientos importantes en el desarrollo del triticale. 

1975 M xico Se identifica Panda, [a primera familia con alto peso hectolftrico 
estable. 

1976 Mexico Beagle y Drira, dos triticales completos, muestran alto rendimiento y 
adaptaci6n semejantes a los del cruzamiento Maya 2/Armadillo. 

1979 Mexico 	 MN1xico lanza Cananea y Caborca, su segunda y tercera variedad de 
triticale. Comienza a surgir interns por eltriticale en muchos parses. 

1980 Francia 	 Francia lanza Clercal, su primera variedad de triticale, que finalmente 
se convierte en [a variedad ntimero uno de triticale en Francia, el
principal productor del cultivo en 1986. 

1982 Polonia 	 Polonia aprieha el lanzarniento de Lasko, el triticale que mis se 
cultiva no, dra en todo el mundo. 

1985 Brasil 	 Brasil, el pafs que cuenta coi lamayor supenicie potencial para el 
cultivo del triticale, aprueba 	,ficialmente el cultivo y lanza dos 
variedades. 

1986 El cultive de triticale excede el mill6n de hectareas. 

Fuente: Adoptado de WXolff, A. 1975. W,'heat x rye = triticale. El CIMMYT hoy. M6xico, D.F. 
Inforniaci6n adicional proporcionada por el programa del triticale del CIMMYT. 
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Glosario 

Derivados de un cruzamiento: la progenie delmismo. 	 Hibrido interespecifico: progenie de un
cruzamiento entre dos especies del mismo
 
genero, cornoDiploide: que tiene dos conjuntos de 	 Triticum turgidum var. durum xTriticum aestivurn.cromosomas. Composici6n genomica del 

centeno: RR. Hibrido intergenerico: progenie de unGenoma: un conjunto completo de 	 cruzamniento entre especies de dos generos 
cromosomas. 	 aiines, conio Triticum turgidunm var. durum x

Secale cereale. 
Haploide: especies que tienen un solo conjunto Octoploide: especies que tienen ochode cronosomas. 

conjuntos de cromosoma_.. Composicion 
Hexaploide: espec..:s que tienen seis conjuntos	 

gendmica del triticale cctoploidle: AABBDDRR.de cromosomas. Composicion gen6nica del Tetraloiae: especies que tienen cuatrotrigo harinero: AABBDD; la del triticale
hexaploide: AABBRR. 	 conjuntos de cromosomas. Comnposici6n

gen6mica del trigo duro: AABB. 
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El CIMMYT e, una organizacion internacional sin fine, cle lucro que este. dediada a la
investigaci6n cientitica y al adiestrarniento. El CIMMYT, con sede central en Mexico, est,3
comprometido en un prograrna de investigacion a nivel rnundial para mafz, trigo y triticale con 
,nfasis en producci6n alimentaria en pais es en desarrollo. Este es uno de lo; 13 centros 
internacionale, .in propoitos de lucio que et,in Involucradlo, en la investigaci6n agricola y
adiestramiento, patro(inada por el Grupo Consultio para Ia Investigacic)n Agrfcola Internacional
(GCIAI;. El GCIAi et apoyado por la Organizacidn de las Nrcione, Unida, para [a Alimentaci6n 
y Agricultua (FAO, el Banco Internacional para la Recomtruccon') , el Dearrollo (Banco
Mundial), N el Programa de la, Nacione, Unida, para el Dearrollo rPNUDi. El CGIAI cuenta con 
40 pakise, donadwre,,, orgtani rione, m!,'rnacionali' v region aie, v fund,:( ione, privadas. 

El Centro intemicrna d it,Merarnet tde , i a/ v Trigo (CI Ni.YT) rectihe apovo de .aria,
fuente, IM u 1rf IVrl( m ia- n ,t tut i m t \,r(Iuda internac icnal de -Au',tralia Au,,tria. 13ra.i], Canada,
China, la Comuiim n E(on( im(a Furopea. Dinantarca, E-,pama, EUA, Filipina,, Francia, India,
Irlanda, Italia. lirpn, Nemmic, NorurgaK, I'Ri'.- i3jo', Reimo Unido, Repuloc(a Federal de
Alernrnia, Smoi/ ei IIanc ,rdtB o htermieri( a 1)., irrollio el Bant c interna(ionafl para 1aRe(cn,,trutci6 ', Dt,,irrrllo, e] Centro Interna(jtrin pari el Dearrorllh de a in e,tigacimn, la 
Funda( ion Frord. a ic uda( 16r) )PEP para el Der(S, rolhr de la In ,.,tigia , inla Fundacion 
RockefelIe r 'lPrr grama de la, Nacio ne- Unidj, pra Lr [D'e,arrh La repomn,,hiidad de esta 
ubli(caco n eC -lmeante dei CINI tYT. 

,, Cita ( Orrc( tn: \'arugh(' (. F. B1arker V E. Saari. 1987. Triticale. CIMN T, Me,co, D.F. 32 pp. 

ISBN 968-6127-13-5 


