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COMUNICACION

Seleccion recurrente en triticale
hexaploide (X Triticosecale Wittmack) bajo
condiciones de secano

Maich, R.; D. Manero de Zumelzt y V. Davidenco

RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue detectar cambios en una poblacién de tri-
ticale hexaploide sometida a un proceso de seleccion y recombinacion
en condiciones de secano. Fueron evaluadas diez familias de triticale
hexaploide S, ., (2004) y S, 5 (2005) por cada uno de los ciclos de selec-
cion recurrente analizados: C, C,, C, y C4, para lo cual se usaron
disefios completamente aleatorizados con dos repeticiones. Diez carac-
teres fueron medidos o estimados. Se consider¢ a los ciclos de selec-
cion, afos de evaluacion e interaccion entre ambas variables como
fuentes de variacion. El indice de cosecha por espiga increment¢ sig-
nificativamente en C, y C4 con respecto a C,, en cambio no existieron
diferencias significativas entre C, y C, ; en tanto para el peso de 1000
semillas ocurrieron diferencias significativas en C, con respecto a C,,.
Se continuara con el proceso de seleccién y recombinacién en curso,
mediante el uso de un indice de seleccidn que incluya al rendimiento y
sus principales componentes, introduciendo nuevas combinaciones
genotipicas fijadas, de probada aptitud agronémica, derivadas de los
distintos ciclos de seleccion recurrente alcanzados.
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SUMMARY

The objective of this study was to detect changes within an hexaploid
triticale population submitted to a selection and recombination process
under rainfed conditions. Ten S,., (2004) and S,.; (2005) families per
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each one of analyzed recurrent selection cycles: C,, C,, C,y C,, were
evaluated. Completely randomized designs with two replications were
used. At harvest, ten characters were measured or estimated. The recur-
rent selection cycles, years of evaluation and the interaction between
them were considered as variation sources. Spike harvest index
increased significantly at C, and C, with respect to C; not statistical dif-
ferences between C, and C, were observed. The 1000 grain weight of
C, was statistically superior than C.,,.

The selection and recombination process will be continued using a selec-
tion index that includes grain yield and its main components, introducing
new fixed genotypes combinations of proved agronomical aptitude,
derived from the different cycles of recurrent selection acchieved.

Key words: recurrent selection, hexaploid triticale, spike harvest index,
rainfed conditions.
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La meta primordial en los programas de mejora-
miento genético vegetal es la obtencion de cambios
en las frecuencias de los determinantes genéticos
responsables de la expresion de caracteres de
importancia agrondémica (Olmedo-Arceaga et
al.,1995). El lento pero seguro proceso de cambios
sustentado en ciclos de seleccion y recombinacion
al que son sujetas las especies de interés agricola,
genera combinaciones génicas con destacado valor
agrondmico; cada una de ellas sintetiza el mejor
arreglo genotipico para una dada etapa evolutiva. A
nivel poblacional, en el corto plazo y bajo condi-
ciones de cultivo sin limitantes, los cambios en la
expresion fenotipica del caracter sujeto a mejora
suelen ser contrastantes, con tendencias ascen-
dentes y descendentes y mesetas en las que no se
constata variacion alguna. Sin embargo, un andlisis
retrospectivo que abarque un periodo lo suficiente-
mente amplio pone en evidencia una tendencia de
indole lineal. Distinta es la situacion cuando el pro-
grama de mejoramiento se desarrolla en un
ambiente sujeto a estreses abiéticos (por ejemplo,
sequia). En tal sentido, Denison et al. (2003) sos-
tienen que las especies que en la actualidad son de
interés socio-econémico estuvieron expuestas a
sequia y suelos pobres en nutrientes durante
millones de afios antes de su domesticacion. En
consecuencia, es dificil obtener un progreso gené-
tico adicional al que la seleccion natural ya ha
logrado. Sin embargo, y tal como lo sefialan estos
autores, el disefio de nuevos fenotipos previamente
no probados por la seleccion natural y sustentados
en combinaciones genotipicas correspondientes a
caracteres no estudiados aun, puede constituirse
en una salida para el mejoramiento genético del ren-

dimiento. Richards (2004) asevera que estos carac-
teres transferiran directa o indirectamente sus
efectos al rendimiento, aunque no de manera
mediata, por ejemplo a través de la particion de la
biomasa a grano (indice de cosecha). Del mismo
modo, Slafer et al. (2005) aseveran que una alter-
nativa para mejorar los rendimientos en condiciones
de estrés severo que afectan notablemente la foto-
sintesis, es la de incrementar la contribucion de las
reservas vegetativas de los macollos al llenado de
granos.

Al cambiar la expresion fenotipica de un dado
caracter se suele constatar que simultaneamente
con la variacién deseada (Maich et al., 2003), o ante
la ausencia de ésta (Salvagiotti & Maich, 1999;
Maich et al., 2001), se observan cambios no bus-
cados en caracteres bioldgicamente asociados al
caréacter objeto de mejora (Holland et al., 2001;
Wiersma et al., 2001; Manero de Zumelzu & Maich,
2002; Kulkarni et al., 2003). En tal sentido y a pesar
de no haber obtenido progreso genético para el ren-
dimiento en semilla, Salvagiotti & Maich (1999)
observaron un incremento significativo para el indice
de cosecha. Al respecto, Passioura (1977) afirma
que el indice de cosecha resulté ser el factor mas
importante en el mejoramiento alcanzado para el
rendimiento en semilla en ambientes secos de Aus-
tralia.

En sintesis, es de esperar que el mejoramiento
intrapoblacional promueva cambios diferenciales y
acordes a la complejidad biolégica del caracter
objeto de mejora. El objetivo de este trabajo fue
detectar cambios en una poblacion de triticale hexa-
ploide sometida a un proceso de seleccion y recom-
binacién en condiciones de secano.
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En 1995 comenzo6 a desarrollarse un programa
de mejora genética en triticale hexaploide, basado
en la metodologia conocida como seleccion recu-
rrente. El punto de partida fue el cruzamiento entre
dos genotipos, uno forrajero de ciclo largo (Don
Frank) y otro granifero de ciclo corto (Tatu) que
generd la F1. De ésta, a su vez, derivé por autofe-
cundacion la poblacion de origen F, (C,) dentro de
la cual se seleccionaron para rendimiento por espiga
12 plantas que cruzadas dialélicamente entre si
dieron origen al primer ciclo de seleccion recurrente
(C,). A partir de este ciclo se aplicé como criterio de
seleccion un indice compuesto por 11 variables
medidas sobre las progenies S, (producto de cru-
zamiento), de ahora en mas utilizadas como unidad
de seleccion. En 2003 se sembraron mezclas de
semillas S, pertenecientes a las familias superiores
de cada ciclo de seleccion recurrente. Se tomaron
muestras al azar de plantas que dieron origen al
material objeto de estudio en este trabajo. En tal sen-
tido, se evaluaron diez familias de triticale hexa-
ploide S,., (2004) y S,.5 (2005) por cada uno de los
ciclos de seleccion recurrente analizados: C, (pobla-
cion original) y los siguientes tres ciclos (C,, C, y C,).

El material se cultivd en condiciones de secano
en el Campo Escuela de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias, Universidad Nacional de Cérdoba,
Argentina (31229’ S, 64° 00’ O). Se usaron parcelas
de un surco de 5 m de longitud espaciados por 0,20
m con una densidad de siembra de 150 (2004) y 250
(2005) semillas/m?. En ambos afios se utilizaron
disefios completamente aleatorizados con dos repe-
ticiones. Los valores medios correspondientes a las
diez familias pertenecientes a un mismo ciclo se
confundieron en el error experimental.

Los caracteres medidos o estimados fueron:
numero de espigas y semillas (n%¥m?), rendimiento
biolégico y en semilla (g/m?), indice de cosecha (%)

y peso de 1000 semillas (g). A nivel de espiga se
hizo lo propio con: rendimiento biolégico y en semilla
(g), rendimiento en rastrojo (g) e indice de cosecha
(%). Para interpretar el comportamiento de los carac-
teres alo largo de los tres ciclos de seleccion recu-
rrente, se llevd a cabo el andlisis de la varianza con-
siderando los ciclos de seleccion, afios de evalua-
cién e interaccion entre ambas variables como
fuentes de variacion. Las diferencias entre medias
se constataron con la prueba de Duncan. Estos ana-
lisis estadisticos fueron realizados con el programa
INFOSTAT (Di Rienzo et al., 2001).

El indice de cosecha por espiga increment6 sig-
nificativamente en C, y C, con respecto a C,,. en
cambio no existieron diferencias significativas entre
C,y C, ; entanto para el peso de 1000 semillas ocu-
rrieron diferencias significativas en C, con respecto
a C,. En ambos casos la interaccion ciclo de selec-
cion x afio de evaluacion resultd no significativa. Al
cabo del tercer ciclo de seleccion recurrente se pro-
dujo un incremento en el valor del indice de cosecha
por espiga de 8,38%, valor que dividido por los 6
afios implicados en el desarrollo de los tres primeros
ciclos de seleccion recurrente, brinda una tasa anual
de 1,40%.

La ausencia de cambios significativos para el ren-
dimiento en semilla mediante el uso de un esquema
de seleccion recurrente, y la constatacion de un
incremento significativo en los valores de algunos
de sus componentes, es coincidente con lo publi-
cado sobre el tema (Salvagiotti & Maich, 1999;
Manero de Zumelzu & Maich, 2002; Solis-Moya et
al,2002; Ortega et al., 2004). El incremento para el
indice de cosecha por espiga y por parcela (p
0,06), al cabo de tres ciclos de selecciéon y recom-
binacién llevados a cabo bajo condiciones de
estrés hidrico creciente en un medio de sequia
meteoroldgica (CREAN, 2007), encuentra respaldo

Tabla 1: Valores medios de diez caracteres medidos o estimados en el bienio 2004/05, a partir de tres ciclos de seleccion recurrente en

una poblacion de triticale hexaploide.

Ciclo C, C, C, C,

Espigas/m? (n°) 105,10 a 113,38 a 113,10 a 103,63 a
Rendimiento/m? (g) 139,35 a 129,48 a 145,75 a 131,93 a
Biomasa/m? (g) 514,28 a 470,33 a 484,05 a 443,10 a
Indice de cosecha (%) 24,38 a 25,58 a 27,98 a 27,87 a
Semillas/m? (n2) 3330,75 a 3141,51 a 3623,60 a 3046,31 a
Peso 1000 semillas (g) 40,25 ab 40,76 ab 39,45 a 42,65 b
Rendimiento/espiga (g) 1,20 a 1,06 a 1,21 a 1,20 a
Biomasa/espiga (g) 1,84 a 1,60 a 1,74 a 1,77 a
Indice de cosecha/espiga (%) 62,39 a 64,74 ab 67,88 b 67,62 b
Rastrojo/espiga (g) 0,65 a 0,54 a 0,54 a 0,56 a

Los valores dentro de cada fila seguidos de la misma letra no difieren entre sf, segun la prueba de Duncan (p<0,05)
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en la opinion de Passioura (1977). Este investigador
postula que el rendimiento limitado por agua
depende del agua transpirada, la eficiencia de trans-
piracion y el indice de cosecha.

El peso de la semilla alcanzado en el ciclo de
seleccion recurrente més avanzado indica que el
proceso de mejoramiento conducido en condiciones
de estrés hidrico responde segun lo previsto en
cuanto a incrementar la contribucion de las reservas
vegetativas de los macollos al llenado de grano
(Slafer et al., 2005).

Estas circunstancias permiten esperar con opti-
mismo cambios significativos y positivos para el ren-
dimiento en semilla en triticale en la regiéon semia-
rida central de Argentina.

El programa en curso tendié a conformar un ger-
moplasma con caracteristicas fenolégicas de ciclo
corto, distintivas del progenitor granifero (Tatd), en
desmedro del ciclo mas largo, propio del progenitor
destinado a la produccién de forraje (Don Frank). Al
respecto, tal como lo sostienen Richards (2004) y
Slafer et al. (2005), en ambientes con limitantes
hidricas se debe ajustar el ciclo del cultivo de tal
manera que el momento de floracién sea lo sufi-
cientemente temprano como para evitar los efectos
negativos de la disminucién progresiva de la
humedad del sueloy las altas temperaturas, aunque
no demasiado para evitar dafios por frio.

Ante la conviccidn de que el esquema de selec-
cion puesto en préactica debe generar cambios sig-
nificativos en cuanto al rendimiento en semilla, es
que se continuara con el proceso de seleccion y
recombinacion en curso. La utilizacion de un indice
de seleccion que incluya al rendimiento y sus prin-
cipales componentes, sera acompafada por la intro-
duccion de germoplasma con combinaciones geno-
tipicas fijadas, de probada aptitud agronémica, deri-
vadas de los distintos ciclos de seleccion recurrente
alcanzados.
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