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Sinopsis

El propésito de este trabajo fue el de obtener triticales a partir de trigos mexicanos y cen-
tenos adaptados a la zona del Valle del Yaqui. En el ciclo 1966-1967, se hicieron en Cd. Obregén,
Son., ciento cuarenta y cuatro cruzas diferentes entre Triticum durum, Desf., Triticum vulgare,
Vil,, con Secale cereale, L. Esta semilla es el producto de un gameto con los cromosomas del
trigo y otro con los de centeno (ABE para el caso de la cruza de trigo tetraploide con centeno,
y ABDE para la F, de trigo hexaploide por centeno), lo cual hace estériles a las plantas
originadas de la mencionada semilla. En todos los casos en los que se obtuvo semilla se
utilizé el trigo como madre y polen del centeno, ya que no fue posible obtener semilla de las
cruzas en las que se utilizé polen de trigo en centeno. Las plantulas de 3 a 4 dias de nacidas
fueron tratadas con una solucién de colchicina al 0.05% por medio de una técnica muy sencilla
en la que se corta el hipocotilo a unos 10 mm. del punto de crecimiento y se pone en contacto
con la solucidén. Se obtuvieron 4 lineas de triticales octaploides, lo cual dio un 1.3% de las
pldntulas tratadas. Es posible aumentar la eficacia del método usando una solucién de colchi-
cina al 0.1% por lo menos, y disminuyendo la distancia entre el corte del hipocotilo y el punto
de crecimiento. Las lineas obtenidas pueden utilizarse como progenitores dentro de un programa
de cereales que incluye a triticale como material de trabajo.

Summary

The purpose of this study was to obtain “triticales” from Mexican wheat varieties, and rye
varieties adapted to El Yaqui Valley. One hundred and forty four different crosses between
Triticum durum, Desf., Triticum wvulgare, Vil,, with Secale cereale, L were made in Ciudad
Obregon, Son., during the 1967 Winter. The seed obtained is a product of a gamete with wheat
cromosomes and one with rye cromosomes— ABE for the case of the cross of tetraploid wheat
X rye, and ABDE for the F: of hexaploid wheat X rye, this sterilizes the plants grown from these
seeds. In all cases in which seeds were obtained, wheat plants were used as female parents.
Whenever it was used wheat pollen, and rye plants as female it was impossible to obtain seeds.
Seedlings — 3 to 4 day old — were treated with a 0.05% colchicine solution by means of cutting
the hypocotilus at 10 mm from the growing point and making contact with the solution. Four
octaploid triticale lines were obtained, that is 1.3% of the treated plants. This percentage can be
improved by using a more concentrated solution of colchicine —0.1% at least— and shortening
the distance of the cut from the growing point. The obtained lines might be used as progenitors
within a program of cereal improvement, in which triticale is included as working material.

Introduccion

Al hibrido fértil de la cruza trigo-centeno se le ha venido aplicando el nombre
genérico de Triticale. Sin embargo, frecuentemente se utiliza el mismo término como
nombre comiin de la planta. El triticale es un hibrido con caracteristicas interme-
dias de los padres, pero con una potencialidad de rendimiento muy grande, como lo
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demuestran el tamafio de la espiga y un niimero de flores dos veces mayor que el
del trigo, lo cual se debe quizd a la condicién hibrida. Ademas de su potencialidad
de rendimiento, el grano del triticale posee de 2 a 4% mas proteinas que el trigo,
aventajandolo también en el contenido de lisina que es una proteina indispensable
en la dieta animal.

Uno de los problemas que se tiene al trabajar con el hibrido es que la F; es
estéril, pero por medio del alcaloide colchicina en solucién acuosa es factible doblar
el numero cromosémico de la F; y obtener el anfidiploide. De alli la importancia
de este trabajo, en el que se trata de obtener el hibrido estable por medio del uso de
la colchicina.

Revision de literatura

La primera descripcién del hibrido es la que publicé Wilson en 1876, repor-
tindolo como estéril, con pediunculo pubescente parecido al centeno, proveniente de
semillas producidas por plantas de trigo. La descripcion concuerda perfectamente
con las experiencias de investigadores posteriores. El anfidiploide fue descubierto
primeramente por Rimpau en 1888 y descrito en 1891 por el mismo autor (O’Mara,
1953) (6).

El centeno ha sido cruzado con la mayoria de las especies de trigo. Los trigos
de 42 cromosomas han sido fecundados con polen de centeno con relativa facilidad,
pero los trigos de 28 cromosomas son dificiles de cruzar con el centeno. La cruza
reciproca, centeno-trigo, es muy rara (Leonard y Martin, 1963) (3).

En México, el Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT)
en colaboracidén con el Instituto Nacicnal de Investigaciones Agricolas (INIA), han
introducido en el Programa de Cereales un proyecto de mejoramiento genético de tri-
ticale en el que se ha venido trabajando desde el afio de 1964 (Quifiones, 1966.) (7).

La primera hibridacion entre trigo y centeno se realizé6 en 1876 en forma natu-
ral. Bajo condiciones no comunes puede encontrarse en la F. alguna planta fértil,
con sus 56 cromosomas completos (Wilson, 1876). Pero desde que se descubrieron
los efectos de la colchicina en la mitosis celular, se han producido nuevos métodos
para incrementar la producciéon de Triticale.

B. R. Nebel y M. L. Ruttle en 1938, demostraron por medio de diversos experi-
mentos que la colchicina actia sobre la mitosis, inhibiendo la formacién del huso
acromatico, e impidiendo el desplazamiento de los cromosomas en la anafase. Miin-
tzing (1961} (4), polinizando flores de trigo con polen de centeno obtuve poca semi-
lla, la cual era bastante “chupada” y muy pequefia. Sin embargo, esta semilla germiné
y dio lugar a hibridos con 28 cromosomas (21 de trigo - 7 de centeno = 28), los
cuales eran vigorosos pero altamente estériles. Pero al tratar plantulas muy jévenes
con una solucién acuosa de colchicina doblé el nimero de cromosomas en algunos
tallos. Las espigas formadas en tales tallos dieron origen a un buen niimero de
granos, los cuales predujeron progemies constantes de 56 cromosomas. Bioldgica-
mente la planta de 56 cromosomas es de interés ya que el niimero constante de los
mismos ha sido mantenido en la linea de Rimpau por mds de 50 generaciones. En-
la F; de cruzas trigo-centeno, hay muy poco apareamiento en el momento de la
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meiosis, ya que a lo maximo se han llegado a observar de 0 a 3 pares abiertos. Des-
pués del doblamiento, la mayoria son bivalentes, aunque en algunos casos se han
llegado a observar plantas en las cuales es posible determinar hasta 6 monovalentes.
No se ha reportado homologia completa entre los cromosomas de trigo y centeno

(Clausen et al, 1945) (1).

Fl origen o los origenes de Triticale pueden dar una idea de cémo obtenerlo
(O’Mara, 1953) (6). Uno de ellos es como se realizé en la linea de Rimpau, dobla-
miento somatico de los cromosomas, con su correspondiente aparicion de fertilidad
masculina y femenina. Este es el método mas comin segin O’Mara. Las consecuencias
genéticas se pueden predecir mas facilmente en la progenie de la planta, la cual es
homocigota en sentido absoluto, ya que cada locus estd representado por dos genes,
los cuales descienden del mismo gen en la generacién inmediata anterior.

Miintzing, en 1939, obtuvo el anfidiploide a partir de la cruza de triticale férti-
les con Triticum vulgare, al recobrar en la Fs individuos con 56 cromosomas. Es
decir, el método requiere un triticale como padre de una linea nueva. Este fenémeno
da idea de que es un método con muy pocas probabilidades de éxito, puesto que la
unica posibilidad de obtener individuos estables en la F. es que puedan llegar a
combinarse polen y 6vulos que no se hayan reducido por lo que respecta al genomio
E del centeno. El triticale produce gametos ABDE (ABD = 21 cromosomas de irigo
y E = 7 cromosomas del centeno) ; el trigo hexaploide produce gametos ABD; por
lo tanto, en la cruza trigo X triticale pueden producirse gametos desde ABD hasta
ABDE; la posibilidad de obtener el anfidiploide en la F» depende del azar, y con-
sistiria en la unién de un évulo y un grano de polen con la ultima coustitucién
(ABDE), o sea que es derivado de la autofecundacién en el hibrido trigo-triticale.
Otro método usado en la obtencion de anfidiploides es el que consiste en producir
autotetraploides de especies diferentes por medio del uso de la colchicina y poste-
riormente, cruzarlos entre si y de esta manera conseguir el alopoliploide. Por ejem-
plo, en el caso del triticale, seria de la siguiente forma: obtener el autotetraploide
del trigo, que para el caso de los trigos hexaploides seria AAAABBBBDDDD con
2n = 84; por otra parte, el autotetraploide del centeno seria igual a EEEE
con 2n = 28 cromosomas; tedéricamente, el trigo con el nimero cromosémico do-
blado produciria gametos AABBDD vy el centeno EE, los cuales al unirse darian
lugar a un individuo con 56 cromosomas (42 de trigo y 14 de centeno), el cual
seria fértil y estable v tendria el genomio completo AABBDDEE. Sin embargo, este
método ha tenido éxito con otras especies, pero no con el trigo, debido a que el
tetraploide de T. vulgare v T. durum no produce gametos viables, lo cual se deben
en parte a que la emigracion de los cromosomas durante la anafase de la meiosis
no es perfectamente regular, dando lugar a gametos con niimeros de cromosomas
muy diversos. En general, puede decirse que, de acuerdo con la opinién de la mayo-
ria de los mejoradores, el méledo més elicaz para producir hibridos fértiles trigo-
cenleno es el de doblar los cromosomas de la F; hibrida por medio de una solu-
cién acuosa de colchicina ((’Mara, 1953) (6).

En Svilof y Ugerup, Suecia, se hicieron en 1950 ensayos de rendimiento y se
pudo observar que el hibrido fértil se adapta mejor que el trigo a suelos arenosos,
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resiste mas a las heladas, fue tan precoz como el trigo y algunas lineas poseian un
alto contenido de proteina en el grano, asi como buena calidad panadera. En las
mismas regiones se observé que después de hibridar, seleccionar y hacer un en-
sayo de rendimiento, fue posible oblener una linea con el 90% de rendimiento con
respecto al testigo Skandia III, variedad de trigo de invierno de buenas caracteris-
ticas (Miintzing, 1950). Por lo que respecta al grano, se observé que el peso de
1000 granos fue de 52.13 gramos en promedio, mieniras que el del trigo fue de
48.17 gramos; o sea que Triticale fue un 8% mas alto en peso de 1 000 granos que
el progenitor de mayor peso, que fue el trigo (Miintzing, 1961) (4). En lo que se re-
fiere al contenido de proteinas, Hall (1959) (2) sefiala que Triticale tuvo un 1.9%
mas que Triticum vulgare. También se pudo determinar, por medio de investiga-
ciones de tipo serolégico o bioquimico, que en el anfidiploide existen las proteinas
especificas del trigo y del centeno. Por lo que respecta al contenido de gluten, fue
posible determinar que por lo menos este fue tan alto en el Triticale como en el
trigo, ya que el del primero fue de 34.7% en promedio y el del segundo 32.5%
(Miintzing, 1961) (4).
Meétodos y Materiales

En el ciclo 1966-1967, se sembré en Cd. Obregén, Son. en el Campo Experi-
mental del Centro de Investigaciones Agricolas del Noroeste (CIANO), una colec-
ci6n mundial de variedades de centeno pertenecientes a la especie Secale cereale.
Esta coleccion estaba formada por alrededor de 700 variedades, con origenes muy
diversos, y aunque la mayoria de ellas estaban consideradas como centenos de
invierno, esto no fue una caracteristica comin, aunque todas fueron de ciclo ve-
getativo largo. Por lo mismo se procuré sembrarlos bastante temprano en relacién
con las fechas de siembra recomendadas para la zona en el caso del trigo. Se em-
pezaron a sembrar aproximadamente entre los tltimos dias de septiembre y los
primeros dias de octubre. Al llegar el momento de la floracién de los centenos,
se observé que también una de las fechas de progenitores de trigo del programa
convencional de mejoramiento lo hacia. Por lo tanto se seleccionaron aquellos cen-
tenos que estuvieran produciendo polen y se cruzaron con algunas lineas y varie-
dades de trigo.

Produjeron polen a tiempo 43 variedades, las cuales se cruzaron con algunos de
los trigos para pasta y para pan que estaban dentro del lote de progenitores. Se
hicieron 149 cruzas.* De ellas, 64 se hicieron entre trigos hexaploides y centenos,
y las 85 restantes fueron entre trigos duros y centenos. En todos los casos se uti-
liz6 el centeno como progenitor masculino, en primer lugar por recomendarlo asi
la literatura y la experiencia, ya que es comin, en el caso en que se realizan cruzas
entre especies o géneros diferentes que el porcentaje de semilla formada sea mayor
cuando se utiliza como progenitor masculino el de menor nimero de cromosomas.
Sin embargo, también se intenté hacer la cruza reciproca, pero en ninguno de los
casos, que fueron alrededor de 25, pudo observarse formacion de grano, mientras
que cuando el trigo se utiliz6 como madre inmediatamente se noté la formacién

¥ En el presente trabajo se utiliza el concepto de cruza para designar al hibrido entre dos
progenitores diferentes, independientemente del nimero de flores polinizadas.

AGROCIENCIA
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de semilla. Por lo tanto se prosiguié cruzando en este sentido siempre. Se intent6
hacer el maximo de polinizaciones por cruza dentro del tiempo disponible, habién-
dose considerado que 4 espigas con 20 florecillas cada una, en el caso de las cruzas
con trigos para pastas, era suficiente, mientras que en el caso de los trigos harine-
ros se polinizaron 3 espigas con el mismo nimero de florecillas, por cada cruza
que se realizé.

Seglin Miintzing (4), las mayores posibilidades de éxito para la obtencion
de autopoliploides y alopoliploides inducidos por medio de la solucién acuosa de
colchicina, se hallan en la aplicacién de la misma al hipocotilo de la plantula.

En la investigacion presente se utilizaron en un principio dos métodos o téc-
nicas para el tratamiento con colchicina:

1. Se pusieron a germinar 5 semillas por cruza como maximo, en el caso de que
hubiera mds de tal nimero, y cuando era menor que dicha cantidad la semilla
disponible por cruza, se puso a germinar el total de grano que se tuviera. De este
grupo de semillas, y en cada cruza, una parte de ellas se traté con este método y
otra con la técnica niimero dos, lo cual se hizo solo en un principio, ya que pos-
teriormente éste fue el Unico método empleado. Para la germinaciéon se utilizaron
cajas de petri o vidrios de reloj que eran colocados en la oscuridad hasta que las
plantulas alcanzaban una longitud de poco mas de un centimetro. Inmediatamente
después se colocaban las cajas o los vidrios de reloj en un lugar donde estuvieran
en contacto con la luz para que las plantulas desarrollaran clorofila; después de
24 horas en la luz se procedia a cortar el hipocotilo de las plantulas por medio de
unas tijeras a una distancia de 8 a 10 mm, aproximadamente, del punto de creci-
miento. Inmediatamente se colocaron las plantulas con el hipocotilo cortado, sobre
una caja de plastico llena con una solucién de colchicina a una concentracién de
0.05% y cubierta con una tela o malla de alambre. Las plantitas quedaron en posicion
invertida, es decir, con las raices al aire y los pequefios tallos pasando a través de los
orificios de la malla y en contacto con la solucién de colchicina. Sobre las raices al
aire se colocé papel filtro himedo, tratando de lograr con ello que las funciones de las
plantulas se realizaran lo mas normalmente posible. Como camara himeda se usé una
campana de cristal de las utilizadas en los laboratorios como secadores, a la cual se
le sustituy6 el cloruro de calcio por el mismo volumen de agua para que al cerrar-
la herméticamente funcionara como se deseaba. La cajita con las plantulas per-
manecié en esta camara en contacto con la colchicina en las condiciones ya des-
critas, por espacio de 6 horas. Inmediatamente después se sacaron las plantitas de
la colchicina, se lavaron con agua corriente para eliminar el exceso de la solucién
del alcaloide, y posteriormente se procedié a plantarlas en macetas, donde se iden-
tifico la técnica de tratamiento y la cruza con una estaquita de plastico numerada.
Con este método (nimero uno) se trataron 303 plantulas que sobrevivieron al
tratamiento y no fueron autopolinizaciones de trigo. (Fig. 1.)

2. Con el segundo método se trataron 50 plintulas solamente. El método con-
sistid en dejar que las plantas desarrollaran hasta la época del amacollamiento;

Vor. 4 Ne 1



22 J. L. MAYA DE LEON ET. AL.

Fowsuppivmpssamiinnnigd
=

FIGURA 1. A la derecha puede apreciarse cdmo se colocaron las pléntulas (de la semilla Fi de triticale
octaploide), con el hipocotilo en contacto con la solucién de colchicina y las raices quedaron en el aire.
A la izquierda, la cdmara himeda utilizada.

inmediatamente después se procedié a descubrir el cuello de las mismas con un
chorro de agua para eliminar la tierra que las cubria. Luego se cubrié ajustada-
mente con algodén a todos los hijuelos o tallos de la planta, tratando que el algo-
dén quedara lo mds cerca posible del punto de crecimiento, o sea, préximo al
cuello del tallo. Las plantas se introdujeron a una camara humeda metalica com-
pletamente oscura, y alli se empaparon los algodones con una solucién de colchi-
cina al 1% . Permanecieron en la oscuridad por espacio de 48 horas, lapso durante
el cual sélo se destapaba la camara hiimeda a intervalos de 10 a 12 horas para
checar que los algodones estuvieran bien humedecidos, vy si esto no sucedia se
volvia a aplicar la solucién de colchicina con un gotero. Después de esto se sa-
caron las macetas, se cubri6 la zona del cuello del tallo con tierra y se dejaron en
el invernadero.

Cabe mencionar que los tratamientos fueron hechos separando el total de cru-
zas en grupos de diez en diez, mas o menos cada 8 dias, con el objeto de no tener
grupos muy grandes de plantas por tratar en una sola vez, v con el objeto de obte-
ner una eficiencia mayor. Debido a esto, el total de plantas ya tratadas se termind
de cosechar en junio de 1968. La cosecha se hizo espiga por espiga, es decir, si
una planta mostraba 2 espigas con grano formado, por ejemplo, la semilla no se
mezclé, ya que como es sabido, el efecto de la colchicina es enteramente local, y
por lo tanto es posible encontrar en una misma planta tallos con sectores diferentes.
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A continuacién se procedié a sembrar en el campo toda la semilla de una
sola espiga en un surco, haciendo un total de 77 surcos de dos y medio metros
de longitud, en los cuales hubo un promedio de 10 plantas.

La identificacién de las plantas hibridas es relativamente facil, ya que su feno-
tipo es muy caracteristico y diferente a los de trigo y centeno (Figuras 2 y 3); por
otra parte, todas aquellas plantas que tuvieron la apariencia del hibrido y espigas
con grano, era indiscutiblemente que habian sido afectadas por la colchicina,
doblandoles el numero cromosémico. Sin embargo y con el propésito de tener una
mayor seguridad y también de conocer el grado de poliploidia de las plantas cri-
licas, se procedié a muestrear espigas de la segunda generacién después del trata-
miento. El objetivo fue el de observar la meiosis de 3 a 4 plantas, por lo menos,
de cada uno de los 77 surcos sembrados en el verano de 1968 en Chapingo, para
determinar el numero de cromosomas, y de esta manera conocer exactamente si
era el anfidiploide o simplemente autopolinizaciones. El método utilizado para la
observacion de los cromosomas meiéticos fue el del “aplastado” con carmin acético.

FIGURA 2. Espiga de triticale oc-
taploide fértil y estable. (CIANO,
Cd. Obregén, Son., ciclo 1968-1969.)
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FIGURA 3. Plantas de triticale octa-
ploide en la primera generacién
posterior al doblamiento c¢romosé-
mico logrado por el tratamiento de
plantulas con colchicina. Las plan-
tas son normales y con espigas gran-
des. (CIANO, Cd. Obregén, Son.,
ciclo 1968-1969.)

Resultados y Discusién

Al llevarse a cabo las cruzas en Cd. Obregén, Son., se pudo observar que du-
rante el ciclo 1966-1967 las condiciones climaticas fueron muy buenas para la
obtencién de grano de la cruza enlre lrigo como madre, y centeno como padre;
esto es importante ya que en ciclos anteriores se prentendié cruzar los dos géne-
ros, y no fue posible obtener grano; sin embargo, en esas ocasiones no se preten-
dié realizarlas en una época tan temprana del ciclo como en esta tltima vez, ini-
ciandose las cruzas a fines de enero. Otra medida que contribuyé al éxito fue que
se procuré hacer el maximo de polinizaciones las primeras horas hébiles del dia,
o ya muy tarde, cuando el sol no calentaba tanto y consecuentemente la tempera-
tura fue mucho mas propicia para la germinacién del grano de polen del centeno
sobre el estigma del trigo.

Basandose en la iniciacion de la formacion del grano, puede decirse que mas
del 60 o 70% de las florecillas polinizadas formaron grano. Sin embargo, con pos-
terioridad se observé que muchos de los embriones parcialmente formados murie-
ron dentro de la flor, lo cual podria deberse a una posible incompatibilidad entre
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el padre y la madre, por lo que también se pensé que cuando sea posible hacerlo,
seria recomendable tomar los embriones ya formados, aunque el resto de la semilla
no lo esté, y cultivarlos en forma artificial en algiin medio de cultivo. Esto nos per-
mitiria aprovechar el maximo de cruzas, pero en una cantidad de tiempo mucho
mayor, lo cual no fue posible hacer en el presente trabajo. El problema anterior
se hizo mas notorio en el caso de las cruzas entre los trigos tetraploides y los cen-
tenos, aunque también lo hubo en menor escala cuando estaban involucrados los
trigos hexaploides. Quiza esto se deba a que hay una mayor afinidad entre el ge-
nomio DD con el genomio EE del centeno que la que pudiera haber con los geno-
mios AA y BB. Sin embargo, también fue marcada la diferencia en la cantidad de
grano formado, entre una y otra linea o variedad, tanto dentro de los trigos para
pastas como en los harineros, ya que ésta varié desde el 1% hasta el 409 aproxi-
madamente, dentro de los trigos duros, y desde el 1% hasta el 1009 dentro de los
trigos harineros,

Se hicieron un total de 85 cruzas diferentes con los trigos teiraploides, en 81
de las cuales se obtuvo grano. La cantidad de grano por cruza varié en la forma
que ya se indicé, es decir del 1 al 409%. En total se obtuvieron 579 granos de 6 800
flores polinizadas, lo cual da un porcentaje promedio de 8.5%. El grano que se
obtuvo de las cruzas con T. durum fue mas “chupado” en general, lo cual se refleja
en el hecho de que el 38% de los granos, aproximadamente, no germind. Esto,
aunado al hecho de que un buen porcentaje de las cruzas tenian menos de 5 granos
en total, hizo que el namero de plantulas tratadas fuera mucho menor que el de las
hechas con trigos harineros. En relacién con el niimero total de cruzas 7. du-
rum % S. cereale, de 81 cruzas, 46 de ellas tuvieron menos de 5 granos con 2.4
granos de promedio.

Por lo que respecta a las cruzas con los trigos harineros, se hizo un total de
64 cruzas diferentes y en 63 de los casos se obtuvo grano, cuyo porcentaje varid,
como ya se indicd, desde el 1 al 100%, con un promedio de 11.39% del total de
florecillas polinizadas, ya que se obtuvo un total de 545 granos de 3 840 flores po-
linizadas. De 63 cruzas con grano que se obtuvieron en este caso, 22 de ellas tu-
vieron menos de 5 granos con 3.1 de promedio.

Posiblemente puede asociarse el hecho de que los granos que se obtuvieron
de las cruzas entre trigos harineros por centenos estaban en mejores condiciones
que cuando se usaron trigos para pastas, con el hecho de que en el primer caso
sélo un 27% no germinaron mientras que en el segundo el 389, ya mencionado,
no germind.

Por lo que respecta a las técnicas de doblamiento utilizadas, se ve claramente
que mientras que con el método uno se trataron 303 semillas, con el método dos
sélo se trataron 50. Esto se hizo asi porque desde un principio las metas eran
mas que comparar la eficacia de una técnica con respecto a la otra, la de obtener
el maximo de plantas fértiles, y fue visible desde un principio que mientras que
las plantas tratadas con el método dos no presentaban sintomas de haber sido
afectadas por la colchicina, las plantulas tratadas con la técnica uno presentaban
alrededor de un 10% de plantulas con sintomas de crecimiento diferencial entre
los tejidos de las hojas y tallos, es decir, presentaban las llamadas “quimeras”,
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trigo duro por centeno fueron autopolinizaciones, mientras que el grano de cru-
zas de harineros por centeno presentaban 2.9% de autopolinizacién, dando un
promedio de 3.9%.

Se hicieron alrededor de 250 preparaciones para hacer comleos cromosémicos
en los 77 surcos sembrados. De ellos, 73 surcos eran plantas de trigo normal y cuatro
surcos eran triticales octaploides, es decir, provenian de la cruza entre 7. wvulgare
y S. cereale. Estos ultimos cuatro surcos provenian de cuatro plantas diferentes de
la generacién anterior, aunque tres de ellos tenjan los mismos progenitores. De
acuerdo cou esto podemos decir que un 1.3% del total de plantulas tratadas con
la técnica nlimero uno fueron “dobladas”, mientras que con la técnica nimero
dos no se obtuvo una sola planta en condicién anfidiploide. El porcentaje “dobla-
do” fue muy bajo, pero pudo observarse que el porcentaje de plantas muertas tra-
tadas fue muy bajo también, un 109, lo que hace suponer que incrementando la
dosis, ya sea aumentando la concentracion de la solucién de colchicina, o aumentando
el tiempo de exposicién de las plantulas, asi como acercando el punto de corte en
los hipocotilos al punto de crecimiento, es posible obtener un mayor porcentaje
de plantas con el niimero cromosémico doblado. Es factible también, que algunas de
las plantas que no eran fértiles, pudieran haber tenido su nimero cromosémico
doblado y no produjeran semilla debido a que los centenos que se utilizaron como
progenitores masculinos no eran lineas puras, sino variedades. El centeno presenta
problemas de autoincompatibilidad y por lo tanto en muchos de los casos es total-
mente de polinizacién cruzada, mientras que el anfidiploide 7T'riticale conserva en
este sentido las caracteristicas del trigo, o sea la autopolinizacién.

Conclusiones

1. Es posible obtener semilla de la cruza Irigo-cenleno, ya sea con el lrigo tetra-
ploide, Triticum durum, o con el hexaploide, Triticum vulgare. El Gnico requisito
es ulilizar como progenitor femenino el trigo y como progenitor masculino el cen-
teno. No fue posible obtener grano de la cruza reciproca, o sea centeno como ma-

dre y polen del trigo.

2. Los cruzamientos deben hacerse entre las 6 y 9 horas y entre las 17 y 19
horas, aproximadamente, con el fin de evitar que las lemperaluras altas interrum-
pan la germinacion del polen o lo destruvan, especialmente en zonas donde se
presente el problema de temperaluras elevadas durante el mediodia.

3. De los ocho a diez dias después de haber polinizado se observé que en un
porcentaje muy elevado (709 aproximadamente) de las florecillas, se empezaba
a desarrollar el grano, pero a medida que fue avanzando el ciclo en muchos de los
casos el grano se fue “chupando” totalmente. Esto fue especialmente notable en las
cruzas de T. durum < S. cereale. Debido a esto, mucho del grano se perdié en
la misma planta y un gran porcentaje del que se coseché no germiné. Para evitar
lo anterior seria convenienie que cuando se quiera aprovechar mejor los embrio-
nes formados, se haga un cultivo artificial de los mismos, extravéndolos de la plan-
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FIGURA 4. En el centro puede observarse una pléntula que no presenta sintomas de haber sido afectada
por la colchicina. A los lados, plantulas con '‘quimeras” producidas por la colchicina.

debido al efecto de la colchicina sobre unas partes de la planta, mieniras que en
otras no (Fig. 4), Esto sugirio, lo que muy posiblemente sucedié, que la técnica
uno (aplicacién de la colchicina colocando las plantulas en posicion invertida,
sobre una malla de alambre que cubre una caja con solucion), es superior a la
namero dos.

Ademas, en la técnica de aplicacion de la colchicina por medio de algodones
humedecidos con solucién (niimero dos), se utilizé6 una cantidad de solucién ma-
vor y con concentracién mayor, por lo que el gasto del alcaloide es mucho mayor,
y por lo tanto, bastante caro. Utilizando la solucién en cajitas, ademas de que la
concentraciéon es menor, la solucién puede usarse dos o tres veces, si se tiene cui-
dado de conservarla en el refrigerador.

Il aspecto externo de las plantas F; tratadas con colchicina, hizo posible dis-
tinguir aquellas que eran fértiles, asi como diferenciar las que eran autopoliniza-
ciones y las que eran cruzas. Para ratificar lo anterior y previendo que las que
fueran autopolinizaciones podrian haber sido dobladas, y por lo tanto ser auto-
poliploides inducidos, los cuales podrian ser muy interesantes para trabajos pos-
teriores, se procedié a muestrear durante la meiosis de la siguiente generacion
con el objeto de hacer conteos cromosdmicos. Es importanle sefialar que ninguna
de las plantas que presentaban el fenotipo de autopolinizaciones (como el de trigo),
fue estéril, mientras que la mayoria de las que presentaban caracteristicas de cru-
zas si lo fueron. Esto ayudé a determinar que el 4.95 de los granos de cruzas de
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ta madre unos 15 a 20 dias después de haber polinizado, que es cuando han alcan-
zado su maximo desarrollo.

4. La técnica para el doblamiento del niimero de cromosomas en la cual se
invierte la plantula con el hipocotilo cortado en contacto con una solucién de col-
chicina y las raices al aire (niimero uno), da buenos resultados. Sin embargo,
es necesario investigar las condiciones 6ptimas de las variables, longitud del corte
del hipocotilo, concentracion de la solucion de colchicina, y tiempo de exposicién
de las plantulas a la solucién, con el fin de lograr mayor eficiencia. Hay que con-
siderar también que en el presente trabajo el corte se hizo aproximadamente a unos
10 mm. del punto de crecimiento, que la concentracién fue de 0.05% y que el
tiempo de exposicién fue de 6 horas.

5. Es probable que algunas de las plantas /'; de la cruza trigo-centeno que fue-
ron tratadas con colchicina hayan doblado el niimero de cromosomas, convirtién-
dose en anfidiploides. Sin embargo, como heredaron del trigo el caracter de au-
tégamas y del centeno heredaron posiblemente el caracter de autoincompatibles, no
fueron fecundadas y por tal razén no fructificaron. Esto sugiere que en trabajos
posteriores se crucen con el trigo lineas puras de centeno que no sean autoincompa-
tibles, con el fin de aumentar el porcentaje de hibridos fértiles.
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