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COMUNICACIÓN

Respuestas directa e indirecta
a la selección para el carácter índice
meiótico en triticale hexaploide
Manero de Zumelzú, D., P. Cavaleri y R. Maich

RESUMEN

El triticale (Triticosecale Wittmack) es un alopoliploide con poco tiempo transcu-
rrido desde su creación, que presenta problemas de índole reproductivo propios
de los individuos que comparten dos o más genomas en un mismo citoplasma
sin haber mediado el proceso de estabilización. Estos problemas repercuten a
nivel de aspectos morfofisiológicos, como número de semillas por espiga, por
espiguilla, llenado del grano, y citogenéticos, como la presencia de micronúcleos
en tétrades. El objetivo de este trabajo fue determinar las respuestas a la selec-
ción directa e indirecta a través de la fertilidad de la espiguilla, para el carácter
índice meiót co. Las plantas seleccionadas dieron origen a 60 familias F2 3 que
fueron evaluadas en 1997, 30 por cada criterio de selección (índice meiótico y
fertilidad de la espiguilla) y 15 por grupo con altos y bajos valores para cada uno
de ellos. La Prueba de Intervalo Múltiple de Duncan reveló la existencia de dife-
rencias significativas (P <_ 0,05) entre los valores medios de los grupos superior
(valor alto) e inferior (valor bajo) del material seleccionado por índice meiótico.
Estos resultados revelan que el carácter se hereda, y por lo tanto es posible su
mejora genética mediante selección.
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SUMMARY

Triticale (Triticosecale Wittmack) is a man made aloploid species with repro-
ductive problems inherent to those individuals containing two or more genomes
in a common nucleus and with the stabilization process in course. These prob-
lems act on several morphophysiological (i.e. number of seeds per spike or
spikelet) and cytological (normal tetrade percentage) traits, that are conspicuous
evidences about the existence of these problems. The objective of this study was:
to determine the direct response to selection for the melotic index and that indi-
rectly achieved through the spikelet fertility. Sixty F2 3 derived families were eval-
uated in 1997, thirty per each selection criteria analyzed (meiotic index and
spikelet fertility) and fifteen per group with superior and inferior values for each
one. The Multiple Range Duncan's Test showed significant differences (P 5 0.05)
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between superior and inferior meiotic index group mean values. In conclusion,
the meiotic index charater is heritable and it is possible to improve it through a
plant breeding program.
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El triticale (Triticosecale Wittmack) es un mate-
rial en evolución. Debido a que es un alopoliploide
con poco tiempo transcurrido desde su creación
(alrededor de un siglo), y a que en la actualidad se
sigue obteniendo, soporta problemas de índole re-
productivo propios de los individuos que compar-
ten dos o más genomas en un mismo citoplasma
sin haber mediado el proceso de estabilización;
ellos repercuten a nivel de aspectos morfofisiológi-
cos como número de semillas por espiga, por espi-
guilla, llenado del grano, y citogenéticos, dentro de
los cuales ha sido muy estudiado el índice meióti-
co, es decir el porcentaje de tétrades que carecen
de micronúcleos (Falgao etal., 1981; Manero de Zu-
melzú et al., 1995; Tsvetkov, 1996). En cuanto a es-
te último carácter, es de esperar que un bajo por-
centaje de tétrades normales afecte la viabilidad de
las gametas y por ende repercuta negativamente
sobre la capacidad reproductiva de la especie
(Gustafson y Qualset, 1975; Szpiniak de Ferreira,
1983). A partir de este supuesto y seleccionando
artificialmente por indice meiótico, surge la necesi-
dad de incrementar sus valores con el fin de apro-
ximarlos a los óptimos, seleccionando artificialmen-
te en tal sentido. Requisito indispensable para dar
inicio a un programa de mejoramiento genético ve-
getal es el de contar con variabilidad genética sus-
ceptible de ser fijada. En cuanto al triticale hexaploi-
de se cuenta con resultados que demuestran la
existencia de variabilidad para el carácter índice
meiótico. (Manero de Zumelzú et al., 1992; Ordóñez
et al., 1998). Sin embargo, una respuesta directa
significativa a la selección es el medio por el cual
el técnico comprueba que el carácter tiene variabi-
lidad y que ésta se transmite de una generación a
la otra. Tal como se señaló anteriormente, la aptitud
reproductiva del triticale hexaploide puede ser abor-
dada además a través de la fertilidad de la espigui-
lla. Si bien la asociación entre el indice meiótico y
la fertilidad no ha sido demostrada fehacientemen-
te, algunos autores han observado la existencia de
asociación positiva entre ambas variables (Gustaf-
son y Qualset, 1975; Szpiniak de Ferreira, 1983), por
lo que es de esperar que el mejoramiento de uno

repercuta positivamente sobre el otro, de tal modo
que un aumento en la fertilidad de la espiguilla im-
plique un aumento indirecto en el porcentaje de té-
trades sin micronúcleos, En base a lo precedente-
mente expuesto se plantean las siguientes
hipótesis: "El índice meiótico responde a la selec-
ción artificial" y "El índice meiótico puede aumen-
tarse indirectamente a través de un aumento en la
fertilidad de la espiguilla". De ellas surge el objeti-
vo de evaluar las respuestas a la selección directa
e indirecta a través de la fertilidad de la espiguilla
(Fe), para el carácter índice meiótico (IM).

En 1996 se cultivó una población F2 proveniente
del cruzamiento entre las variedades Tatú (granífe-
ra y de bajo índice meiótico) y Don Frank (forrajera
y de alto indice melótico). Sobre una muestra al azar
de 250 plantas se aplicó una presión de selección
disruptiva de 6% para dos aspectos reproductivos:
el índice meiótico y la fertilidad, medida esta última
como número de semillas por espiguilla. Las plan-
tas seleccionadas dieron origen a 60 familias F23,
30 por cada criterio de selección y 15 por grupo su-
perior o con altos valores (S), e inferior o con bajos
valores (I) para cada criterio. Las familias fueron eva-
luadas por índice meiótico durante 1997 usando un
diseño completamente aleatorizado, considerando

Tabla 1. Análisis de la varianza para el carácter índice
meiótico en triticale hexaploide en cuatro grupos de quin-
ce familias F23 cada uno, seleccionadas por altos y bajos
valores de índice meiótico y fertilidad.

Fuentes Grados Sumatoria Cuadrados
de de

F

Variación Libertad Cuadrados Medios

Grupos 3 3041,42 1013,81 3,64*
Error 56 15611,72 278,78
Total 59 18653,14 316,15

Coef, de Variac. : 32,57 %
* = Diferencias significativas (P 5 0,05)
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Figura 1. Tétrade con 4 micronúcleos La escala representa 20 pm

como repeticiones a las familias dentro de cada gru-
po. Se usaron parcelas de un surco de 5 m de lon-
gitud espaciados a 20 cm con una densidad de
siembra de 50 granos por m2. Para determinar el ín-
dice meiótico, se tomó una muestra al azar por fa-
milia de 5 macollos con espigas inmaduras aptas
para los análisis citológicos, observándose 100 té-
trades por espiga en preparados realizados de
acuerdo a técnica tradicional (Ochoa de Suárez et
al., 1987). Los resultados fueron sometidos al co-
rrespondiente análisis de la varianza considerando
como única fuente de variación a los cuatro grupos
de quince familias cada uno. El contraste entre me-
dias se realizó mediante la Prueba de Intervalo Múl-
tiple de Duncan.

En las figuras 1 y 2 se pueden apreciar tétrades
correspondientes a dos familias selectas, con y sin
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Figura 2 . Tétrade sin micronúcleos La escala representa 20 pm

Tabla 2. Valores medios e intervalos de variación para el
índice meiótico (%) en cuatro grupos de 15 familias F23 ca-
da uno, seleccionados por altos (S) y bajos (I ) valores de
índice meiótico (IM) y fertilidad de la espiguilla (Fe) en tri-
ticale hexaploide.

IM Fe

Grupo

Media 60,07 (a) 41,47 (b) 55,56 (a) 47,99 (a b)

Intervalo 28,4 - 91 8,22-71.7 21 -79,8 21,6-86.1

Medias con diferente letra presentan diferencias signifi-
cativas (P <_ 0,05) (Prueba de Intervalo Múltiple de Dun-

can)

micronúcleos, respectivamente; en el primer caso
se observan 4 micronúcleos distribuídos en tres cé-
lulas, presentándose casos en que inclusive las cua-
tro células de la tétrade los poseen. El análisis de la
varianza reveló diferencias estadísticamente signi-
ficativas para el índice meiótico entre los valores me-
dios grupales (P<_ 0.05) (tabla 1). El análisis a pos-
teriori de la información permitió establecer que
dichas diferencias se presentaron entre las medias
de los grupos superior e inferior del material selec-
cionado por índice meiótico, mostrando valores in-
termedios respecto a éstas las medias de los gru-
pos seleccionados por fertilidad de la espiguilla
(tabla 2). Estos resultados evidenciaron una res-
puesta directa a la selección para el carácter índice
meiótico, que comparada con la indirecta aunque
no estadísticamente significativa del material selec-
cionado por baja fertilidad de la espiguilla, abre la
posibilidad de que este último carácter pueda ser
utilizado como criterio de selección indirecto para
mejorar el índice meiótico A modo de conclusión,
se puede afirmar que el carácter índice meiótico es
heredable y puede ser mejorado mediante selec-
ción artificial
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