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EVALUACION DE UNA COLECCION DEL GENERO
Triticum: TRIGO HARINERO (Triticum aestivum ssp
aestivum), TRIGO DURO (Triticum turgidum ssp. durum)

Y TRITICALE (X Triticum secale Wittmack) EN LAS CONDICIONES

DEL OCCIDENTE DE CUBA

R. Plana®, Marta Alvarez y M. Varela

ABSTRACT. An experiment was conducted at the National
Ingtitute of Agricultural Sciences (INCA), where a Triticum
genus collection was evaluated, with the purpose to compare
different wheat species under our western conditions. These
wereTriticumaestivumssp aestivum, Triticumturgidumssp. durum
and X Triticum secale Wittmack. A randomized block design
with four repetitions was used. The evaluated variables
comprise: plant height (cm), spikelength (cm), weight of 1000
grains (g) and yield (t.ha'). For every variable studied, a
descriptive statisticswas used, estimating the mean and typical
deviation per species. The Cuban variety CC-204 wasused as
control. Therefore, the datamatrix obtained was processed by
the Main Components technique. All experimental datawere
processed by SPSS 11.0 for Windows. Most genotypes showed
amean general performance, although some floury wheat and
triticale genotypes stayed apart from the rest. The mean and
standard deviation values for all variables showed no
differences per species, however, hard wheat plants were the
smallest ones, the best genotypes being: 12 and 54 from
T. aestivum (floury wheat); 17, 18 and 25 from T. durum (hard
wheat); 29 and 37 from X Triticumsecale (triticale).

Keywords: wheat, Triticum, species, varieties, yield
components, statistical methods

INTRODUCCION

El trigo es la planta mas ampliamente cultivada del
mundo, superando a todas las demas especies produc-
toras de semilla, silvestres o domesticadas. Se conside-
ra que cada mes del afio una cosecha de trigo madura en
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RESUMEN. En € Instituto Naciona de Ciencias Agricolas
(INCA) se evalud una coleccién del género Triticum, con €l

objetivo de conocer €l comportamiento de diferentes especies
en las condiciones del occidente de Cuba. L as especies estu-
diadas fueron: Triticum aestivum ssp. aestivum, Triticum
turgidumssp. durumy X Triticum secale Wittmack. Seutilizé
un disefio experimental de blogues al azar con cuatro repeti-
ciones. Los caracteres analizados fueron atura de la planta
(cm), longitud de las espigas (cm), masa de mil granos (g) vy
rendimiento agricola (t.na). Se utiliz6 laestadisti ca descripti-
va para cada una de las variables estudiadas, estimandose la
mediay desviacién tipicapor especie. Lavariedad cubanade
trigo harinero CC-204 fue utilizadacomo control. Lamatriz de
datos obtenida (genotipo x variable) fue procesada mediante
latécnica multivariada de Componentes Principales. Los da-
tos para todos los andlisis estadisticos se gecutaron por €l

pagquete estadistico SPSS 11. 0 para Windows. Lamayoriade
|os genotipostuvieron un comportamiento medio general, aun-
gue se separaron del resto algunos genotipos de trigo harine-
roy triticale. Los valores de la media 'y desviacion estandar
paralas variables analizadas muestran que no fue posible dis-
tinguir diferencias por especie, aungue las plantas de trigo
duro fueron lasde menor altura, siendo |os mejores genotipos:
12y 54 delaespecieT. aestivum(trigo harinero); 17,18y 25 de
T. durum (trigo duro); 29y 37 del X Triticumsecale((triticale).

Palabras clave: trigo, Triticum, especie, caracteres de rendi-
miento, variedades, métodos estadisticos

algun lugar del mundo y es la cosecha mas importante
de los Estados Unidos y Canad4, que crece en extensas
zonas en casi todos los paises de América Latina, Euro-
pay Asia (1).

En el ambito mundial, son los cereales los que pro-
porcionan la mayor cantidad de calorias consumidas en
los paises subdesarrollados y ocupan méas de 190 millo-
nes de hectareas, pues resultan importantes para la ali-
mentacién humana y animal, influyendo directa e indirec-
tamente en la cadena alimenticia que los humanos pue-
den tomar (2).
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En Cuba, es posible la produccidn de este tipo de
cereales y numerosas investigaciones asi lo demues-
tran (3, 4,5, 6). Existen referencias que sefialan la posi-
ble existencia de una variedad cubana de trigo aclimata-
da (7) y o adaptada desde la época de la colonia. Otro
estudio que revisa el desarrollo del trigo en los paises
célidos y humedos tropicales y subtropicales, sefialé
gue este cereal puede desarrollarse en las condiciones
de esta region (8).

Debe sefialarse un trabajo realizado en las condicio-
nes cubanas, donde se estudié el comportamiento de un
grupo de variedades de trigo (9) de diferentes proceden-
cias, con el objetivo de valorar el grado de diversidad exis-
tente en estos materiales y determinar las variedades o
grupos que resultaban mas aconsejables para cultivar o
emplear como lineas parentales en futuros programas de
mejora, aunque este solo incluy6 variedades de trigo co-
mun (Triticum aestivum Lem Thell).

Dentro del género Triticum existen diversas espe-
cies que pueden tener interés para la alimentaciéon huma-
nay animal, como es el Triticum aestivum ssp. aestivum
y el Triticum turgidum ssp. durum y X Triticum secale
Wittmack, conocidos como trigo harinero, trigo duro y
triticale, respectivamente, de cuyo comportamiento en las
condiciones de Cuba no se tienen referencias.

Por lo anteriormente expuesto se desarroll6 este tra-
bajo, con el objetivo de evaluar el comportamiento de tres
especies del género Triticum (T. aestivum ssp. aestivum,
T. turgidum ssp.durum y X T. secale Wittmack), en las
condiciones del occidente de Cuba, e identificar aquellas
gue pudieran ser empleadas en la produccién y/o que
pasaran a formar parte de la coleccién de germoplasma
del género Triticum en Cuba, para futuras acciones de
mejoramiento genético de esta especie adaptadas a nues-
tras condiciones.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en la Estacion Experimental de
Las Papas, perteneciente al Instituto Nacional de Cien-
cias Agricolas (INCA), San José de las Lajas, La Haba-
na, ubicada a los 23°00' de latitud norte, 82°12' de longi-
tud oeste y a 138 m snm.

El ambiente donde se desarrollé el trabajo experi-
mental fue catalogado como MES5SA (10), conocido como
humedo y calido de las regiones tropical y subtropical. El
suelo fue Ferralitico Rojo Lixiviado tipico (11).

Las parcelas experimentales fueron de 3 m de largo
y 4.2 m de ancho para un area por parcela de 12.6 m? El
disefio experimental fue de bloques al azar con cuatro
repeticiones.

Las variables analizadas por la estadistica descripti-
va fueron: altura de la planta (cm), evaluada de la base
del tallo hasta el terminal de la espiga, masa de mil gra-
nos (g), longitud de las espigas (cm) y rendimiento agri-
cola (t.ha™).
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En la Tabla | se muestra el nimero de genotipos
estudiados y las especies a las que pertenecen, todos
provenientes de las colecciones del CIMMYT.

Tablal. Relacion delos genotipos del género Triticum
y las especies incluidas en el estudio

Especie NUmero
de genotipos
1. Triticum aestivum ssp aestivum (Trigo harinero) 13
2. Triticum turgidum ssp durum (Trigo duro) 23
3. X Triticum secale Wittmack (Triticale*) 24

*El triticale es un cereal nuevo creado por el hombre, que proviene
del cruce del trigo con el centeno; su rusticidad agronémica lo
hace adaptable a areas marginales (2)

La variedad cubana de trigo harinero CC-204 fue uti-
lizada como control. Se empled la estadistica descriptiva
para cada una de las variables estudiadas, estimandose
la media, su intervalo de confianzay la varianza para cada
especie.

La matriz de datos obtenida (genotipo x variable) fue
procesada mediante la técnica multivariada de compo-
nentes principales (12).

Los datos para todos los analisis estadisticos se
ejecutaron por el paquete estadistico SPSS 11. 0 para
Windows.

RESULTADOS Y DISCUSION

El andlisis de los componentes principales (Tabla 1)
muestra que el porcentaje de contribucion de los dos pri-
meros componentes a la variabilidad total fue de 58.97 %,
lo cual pudiera deberse a una baja correlacion entre las
variables evaluadas (12); sin embargo, la contribucion de
los tres componentes fue de 80.33 %, lo que evidencia
gue una buena parte de la variabilidad total fue explicada
por los tres primeros ejes.

Tabla Il. Resultados del analisis de componentes
principales para las tres especies del gé-
nero Triticum estudiadas

Componentes
Cl Cc2 C3

Valores propios 1.363 .996 .855
Varianza explicada (%) 34.072 24900 21.367
V arianza acumul ada (%) 34.072 58971  80.338
V ectores propios

Altura -.702 .025 .255
Longitud de la espiga .668 .207 -.447
Masa de 1000 granos (g) -.191 .970 .006
Rendimiento t.ha* 623 .105 768

Las variables que mas contribuyeron a la variabilidad
de estas especies fueron la altura de la planta, con signo
contrario a la longitud de la espiga y el rendimiento, para el
componente C , la masa de mil granos para el segundo
componente C, y, de manera notable, el rendimiento agri-
cola también tuvo influencia para el tercer componente C..
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Se observo cémo en el primer componente la longi-
tud de las espigas y el rendimiento agricola alcanzaron
valores cercanos con signo positivo, lo cual indicé que
estas variables estan estrechamente asociadas; sin em-
bargo, la altura estuvo asociada negativamente con es-
tas dos variables, de modo que existe latendencia a que
los genotipos de mayor altura sean los que desarrollen
menores longitudes de la espiga y el rendimiento.

Los resultados expuestos en el parrafo anterior coin-
cidieron con los anteriormente obtenidos para las mis-
mas variables en un estudio desarrollado en el cultivo del
arroz (Oryza sativa L.), donde se aplicaron técnicas
multivariadas en la clasificacion morfoagronémica de este
cereal (13). Al estudiar una coleccién de trigo (Triticum
aestivum L.) con resistencia al Helminthosporium sativum,
se encontrd la misma respuesta al evaluar la relacién
existente entre las variables altura de la planta, longitud
de la espiga y rendimiento agricola, o que parece ser
comun para los cereales (14).

Los resultados mostrados en la Figura 1 indican que
un gran nimero de los genotipos estudiados tuvieron un
comportamiento similar, ubicandose como una nube de
puntos en la parte central de los tres ejes, lo que hace
dificil discernir comportamientos individuales entre estos,
demostrandose que, de forma general, existié una res-
puesta semejante a nivel del género Triticum en las con-
diciones experimentales del trabajo, siendo frecuente para
los genotipos estudiados de las tres especies el desarro-
llo de plantas con porte mediano (altura) y alto rendimien-
to agricola.

eje 2

-1 -1
eje 1 -2 -2 eje 3

Figura 1. Distribucién delos genotipos de trigo harinero,
trigo duro y triticale para los tres primeros
ejes de los componentes

Aun cuando el comportamiento general fue seme-
jante para numerosos genotipos, se observo que algunos
de ellos se ubicaron en el area izquierda y derecha del
grupo central, siendo los de la derecha caracterizados
por una mayor altura de la planta y una menor longitud de
las espigas; entre estos se encontrd la variedad cubana
CC-204 (54 y 31), perteneciente a la especie de trigo ha-

rinero, la que se ubico en la zona inferior derecha de la
Figura 1, cerca de los genotipos 29 (triticale) y 12 (tri-
go harinero), que tuvieron espigas con longitud mayor
a 13 cm, masa de mil granos de mas de 33 g y rendi-
miento agricola superior a una tonelada.ha™ (Tabla lll a).
En un estudio comparativo de diferentes genotipos de tri-
goy triticale (14), este ultimo alcanzé mayor rendimiento
que el trigo; en cambio, en este estudio se encontraron
genotipos de triticale y trigo harinero con rendimientos
altos y bajos, respectivamente.

De igual forma, a la izquierda del grupo central, don-
de se ubico la mayoria de los genotipos estudiados, se ob-
servan cinco genotipos, cuatro pertenecen a la subespecie
T. durum (15, 17, 18 y 25) y uno es triticale (37), caracteri-
zandose por desarrollar plantas con una altura menor y
longitud de espiga mayor que los individuos ubicados a la
derechade la Figura 1 (ver Tabla Il b).

Tabla Ill. Valor de las variables para los genotipos
ubicados a la derecha e izquierda del grupo

central
Altura Longitud Masade Rendimiento
(cm)  deespigas(cm) 1000 granos(g) (tha®)

() Genotipos ubicados ala derechade grupo central
12 (trigo harinero) 1015 13.74 3981 143
29 (triticale) 1039 14.14 4348 147
54 (trigo harinero) ~ 107.3 13.78 33.07 137
31 (trigoharinerg)  79.0 15.0 34.0 13

X 97.9 142 380 14
(b) Genotipos ubicados a laizquierdade grupo central
15 (trigo duro) 74.05 16.51 36.74 110
17 (trigo duro) 81.03 18.15 338 14
18 (trigo duro) 72.3 17.07 39.75 120
25 (trigo duro) 835 17.7 39.15 117
37 (triticale) 89.73 18.61 39.61 120

X 80.12 17.60 37.81 121
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En este caso, el genotipo 37, que pertenece a triticale,
mostré un comportamiento semejante a otros genotipos
de trigo harinero, lo cual ya habia sido descrito en un
estudio previo entre estas dos especies (14).

Los valores de la media y desviacion estandar
(Tabla 1V) muestran que no hubo diferencias estadisti-
cas entre las especies para las variables estudiadas,
excepto entre el trigo duro y triticale para la altura de la
planta. Estos resultados muestran concordancia con los
obtenidos por la estadistica multivariada (Figura 1), don-
de se demostré que no hubo una ubicacién especifica
de los genotipos por especie en relacién con los ejes
que representan las tres componentes.

La no diferenciacién de los genotipos por especie,
atendiendo a caracteristicas de importancia agronémica
como las analizadas en este trabajo, responde a que el
rango de variacion de estos se sobrelapan, siendo iden-
tificados solo por caracteres cualitativos propios de cada
especie mas que por su comportamiento agronémico,
de modo que deberan ser escogidos los mejores
genotipos por su comportamiento agrondmico para cada
especie.
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Tabla IV. Valores de la media y la desviacién
estandar de las diferentes variables en
las especies estudiadas

Especies Estedigrafos ~ Altura Longitud Masade Rendimiento
estudiadas (cm) delasespigas 1000 granos (tha?)
(cm) ©

Trigo X 844a 14.2 389 13
harinero DE 9.8 09 43 03
Trigo duro X 783b 154 41.2 13

DE 37 15 5.1 0.2
Triticae X 924a 14.9 43.6 12

DE 6.9 13 6.4 04

Medias con letras diferentes difieren para p<0.01

El empleo de una especie u otra esta en dependencia
del uso que se le vaya a dar a la produccién del cereal: si
va a ser destinada a la alimentacion animal, se recomien-
dan las especies que puedan tener mayor rendimiento como
granos para la produccion de piensos y si va a ser destina-
da al consumo humano, se recomienda que tenga alto
rendimiento en produccion de granos y altos contenidos
en proteinas y harina, siendo este su uso mas importante,
pues resulta la base de todos los panes, galletas y paste-
les, pero ademas se emplea para hacer cereales para el
desayuno, pastas y cuscus. La especie T. aestivum (trigo
harinero) es el principal productor de harina (panes, galle-
tas y pasteles), se cultiva en el 90 % del area triguera a
nivel mundial y contribuye cerca del 94 % de la produccion
de harina a nivel mundial; el T. durum (trigo duro) se usa
fundamentalmente para la produccién de harina para pastas
(15), y el X Triticum secale (triticale) puede ser cultivado en
areas marginales mas rusticas y mas productivo que el
trigo en condiciones de suelos acidos, pobres en cobre o
gue presenten toxicidad en aluminio, con un valor nutritivo
intermedio entre el trigo y centeno (16).

Otro aspecto que debid influir en la no deteccién de
diferencias agrondmicas entre las tres especies pudo ha-
ber sido porque el CIMMYT (lugar de procedencia de los
genotipos en estudio) selecciona los genotipos atendien-
do a criterios estandares: baja altura (entre 50y 100 cm),
tallos y raices adventicias fuertes, mayor nimero de flores
fértiles, mayor ahijamiento, precocidad, elevada respuesta
a la aplicacion de nitrégeno, indice de cosecha alto, am-
plia adaptacion, resistencia a las enfermedades, toleran-
cia a suelos acidos y a las condiciones de sequia extre-
ma, siguiéndose las mismas pautas en los objetivos de
mejora para las distintas especies evaluadas (17, 18).

De acuerdo con el estudio realizado, se recomienda
continuar trabajando con los genotipos: 12 y 54 de la especie
T. aestivum (trigo harinero); 17, 18 y 25 T. durum (trigo duro);
29y 37 del X Triticum secale (triticale), para la realizacién de
estudios comparativos y ampliacioén de semillas para su prueba
en condiciones de produccidn, tanto con destino a la alimen-
tacién humana como para el consumo animal (19).
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