MEMORANDUM DE ENTENDIMIENTO ENTRE LA UNIVERSIDAD
AUTONOMA AGRARIA "ANTONIO NARRO" Y EL PROGRAMA DE
TRIGO DEL CENTRO INTERNACIONAL DE MEJORAMIENTO DE MAIZ

Y TRIGO, PARA DESARROLLAR UN PROYECTO CONJUNTO DE
INVESTIGACION EN TRITICALE FORRAJERO.

DECLARACIONES DE AMBAS PARTES

La Universidad Autéonoma Agraria "Antonio Narro" (en lo sucesivo UAAAN), con
sede en Buenavista, Saltillo, Coahuila, y el Programa de Trigo del Centro
Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (en lo sucesivo CIMMYT Int),
manifiestan su interés en proseguir la fructifera relacion de trabajo que han mantenido
en el curso de los afios, en especial en lo referente a actividades de investigacion y
capacitacion dirigidas hacia la solucion de problemas relacionados con la produccion
agropecuaria de México y de los paises del mundo en desarrollo.

Como un capitulo de esta relacion de trabajo, ambas institucidnes acuerdan establecer
, el presente Memorandum de Entendimiento para formalizar el proyecto de
‘ investigacion denominada '"Mejoramiento Genético y Prueba de Triticale para
Produccion de Forraje con Amplia Adaptaciéon y Adaptabilidad", que se ha
_ %,l ~ venido desarrollando conjuntamente, de conformidad con los términos siguientes:
<

TERMINOS DEL ACUERDO

Objetivos del Proyecto

El objetivo del proyecto es el desarrollo de triticales forrajeros con diversos
habitos de crecimiento, de rendimiento estable, resistentes a enfermedades, con
buena calidad nutricional y capacidad de rebrote, y- aptos para explotarse en

sistemas de corte, verdeo, ensilaje y pastoreo. ‘
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El objetivo sefialado incluye actividades de fitomejoramiento y de evaluacion de
parametros nutricidénales tanto en el laboratorio como en el campo, segiin se
detalla en los apéndices I y II '

Desarrollo del Proyecto

La duracién planeada para el desarrollo del Proyecto es de cuatro afios (1995-96 a
1998-99), con actividades en dos sitios experimentales del CIMMYT - Toluca y
Cd. Obregén y cuatro localidades manejadas por la UAAAN, a saber.

SITIO
CICLO
CIMMYT UAAAN
. ‘ Toluca, Edo de Méx .
I-P95-96 Cd. Obregon, Son Navidad, N.L.
Toluca, Edo de Méx Navidad, N.L.
I-P96-97 Cd. Obregén. Son Zaragoza, Coah
’ gon, Torreon, Coah
Navidad, N.L.
[-P 97-08 Toluca, Edo de Méx Zaragoza, Coah
Cd. Obregon, Son Torreén, Coah
' Namiquipa, Chih.
; Toluca, Edo de Méx .
I-P98-99 Cd. Obregén, Son Navidad, N.L.__

Las actividades del Proyecto y los sitios en que habran de llevarse a cabo se
describen en el Plan de Trabajo (anexos 1y II)

Aportaciones de CIMMYT Int al Proyecto

Todas las erogaciones relativas a las actividades del proyecto que el CIMMYT
llevara a cabo en Toluca y Cd. Obregon.

~ Aportacién del germoplasma de triticale derivado de las actividades del Proyecto,
y el germoplasma disponible en su Programa Internacional de Triticale.

Pago de los gastos de estancia durante dos visitas anuales de investigadores de la-
UAAAN a Cd. Obregén o Toluca, segun se requiera.




Aportacién en el primer afio (1996), del equivalente a US $5,000 como
contribucién a los gastos operativos de las actividades del Proyecto que la
UAAAN desarrolle en Navidad y otros sitios. En afios subsiguientes, las
aportacidnes econémicas que el Centro realice seran aquellas que su presupuesto

le permita.

Capacitaciéh de investigadores jovenes de la UAAAN en sus programas de
triticale.

Acceso de los investigadores de la UAAAN a la informacién disponible en sus
bases de datos y suministro del software que esté disponible.

Facilitar equipo de trabajo experimental, conforme se tenga disponible.

Aportaciones de UAAAN al Proyecto

Desarrollar  las actividades en Navidad, Zaragoza Torre6n y Namiquipa
contempladas en el plan de trabajo.

Compartir con el programa internacional del CIMMYT Int. los materiales que se
vayan seleccidénando.

Proteccion y Registro de Variedades

Se entiende que la propiedad intelectual de las variedades y de las metodologias
cientificas resultantes del Proyecto serd compartida por la UAAAN vy el
CIMMYT Int.

Con respecto al registro y comercializaciéon de variedades, el CIMMYT Int. no
objetara dichas acciénes por parte de la UAAAN en México, bajo la base de
no-exclusividad y se reservara la facultad de distribuir, sin fines de lucro, el
mismo material a otros programas del mundo en desarrollo.

~ Publicacidones

Las publicacidnes cientificas derivadas del proyecto seran compamdas y daran el
credlto que corresponde a las contrapartes.



Revisiones del Proyecto

Las partes acordaran revisiones anuales del Proyecto por parte de los
investigadores involucrados a efecto de evaluar sus avances, planear las fases
siguientes, establecer las posibles aportaciones anuales, y rendir informes de
resultados a las autoridades de la UAAAN y del CIMMYT Int.

INVESTIGADORES INVOLUCRADOS

Por parte de la UAAAN:
Alejandro Javier Lozano del Rio

Victor M. Zamora Villa

Heriberto Diaz Solis.
Por parte del CIMMYT:
Wolfgang H. Pfeiffer -

Mohamed Mergoum

Se firma este memorandum de entendimiento en Buenavista, Saltillo, Coah. el dia 14
del mes de marzo de 1996, en dos ejemplares originales igualmente validos.

Por el CIMMYT Int. Por 1a UAAAN

I DR FIMOTHY REEVES ING. REEVGIO A. DEL CAMPO P.
RECTOR

" DIRECTOR GENERAL



MEMORANDUM DE ENTENDIMIENTO ENTRE LA UNIVERSIDAD
AUTONOMA AGRARIA "ANTONIO NARRO" Y EL PROGRAMA DE
TRIGO DEL CENTRO INTERNACIONAL DE MEJORAMIENTO DE MAIZ
Y TRIGO, PARA DESARROLLAR UN PROYECTO CONJUNTO DE
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Apéndice 1. Febrero 1996

Por cuanto al CIMMYT, el interés creciente en triticales para forraje y para forraje y
grano (doble propésito) fue acelerado en 1990 én virtud de la expansion de objetivos
de mejoramiento orientados hacia el uso final del producto, un esfuerzo impelido por
la.demanda para complementar sistemas de produccion de cultivo y ganado en los
paises de desarrollo. Los requerimientos, en términos de habitos de crecimiento y
combinaciones de caracteristicas (por €j., barbas reducidas) son altamente especificas
para el agroambiente y manejo que constituyen el objetivo. De aqui que, dada la
limitacién de recursos los esfuerzos de mejoramiento del cultivo se han de concentrar
en el desarrollo de una gama de productos de germoplasma --con €l uso de los
conjuntos génicos de triticales de primavera, invierno y facultativos-- que son
adecuados para doble propésito y para diversas situaciones de produccion forrajera.
Las instituciones nacionales han de llevar a cabo el trabajo de "refinacion” de los
materiales germoplasmicos precoces € intermedios, la evaluacion de los parametros
nutriciénales del forraje, y la prueba bajo presion de pastoreo para las diferentes

areas-objetivo.

La ihvestigacion colaborativa en triticales forrajeros entre el CIMMYT vy la
UAAAN-Saltillo, ha tenido una larga y fructifera relacion, y ha dado como resultado
1a liberacion de dos variedades de triticales de inverno por la UAAAN. Sin embargo,

. este ‘proyecto colaborativo --hasta ahora realizado sobre bases informales-- debe

formalizarse para capltahzar la experiencia y facilidades de la UAAAN
(particularmente en la evaluacién de los parametros nutncmnales del forraje y en la




prueba bajo presiéon- de pastoreo) y complementar el trabajo en marcha en el
CIMMYT sobre triticales forrajeros y triticales para corte y pastoreo.

En este enfoque asociativo, la UAAAN se beneficiara directamente mediante el
acceso a una base germopldsmica amplia, evaluacion de este germoplasma bajo
situaciones relevantes para areas - objetivo de México, y mediante su participacion en
/y‘/ un esfuerzo de mejoramiento del cultivo dirigido hacia la demanda ambiental global.
< Esta dimensidn de "internaciénalidad" incluye tanto el componente técnico como el
componente de desarrollo de recuros humanos. El CIMMYT, a su vez, se beneficiara
de los datos complementarios sobre potencial forrajero, comportamiento nutriciénal
del forraje bajo condiciénes de presion de pastoreo, y asi poder distribuir mejores
productos a nuestros colaboradores internacidnales a través de su red de viveros.




Cuadro 1.1 Plan de Trabajo.

CIMMYT

Tipo o Cruza UAAAN (3) ‘Obregon
Germoplasmas de TOLUCA
Germoplasma Genotipos | Datos | Genotipos | Datos | Genotipos | Datos
semb. (2) semb. 2) semb. (2)
Cruzas simples WxS WxW 200 ‘D2,P
Cruzas Top WxSxWWxWxW 200
Pobl. F2 WxW WxS 150
TopF1 WxSxW WxWxW 200
Pobl. masa F2 WxW WxS 150
Individuales F2 WxSxW WxWxW 500
F3 WF 2000 BpP 2000 PD| 2000 D,,P
F4 W F 500 B,P 500 P.Dy _ 500 D2P -
F5 W F 500 BP 500 PD 500 D2,P
F6 W F 250 B,PL 250 BP.D1.G 200 D2,P
mes(‘é;a;mam W F 200 |BPGLi| 200 |BPDi,G| 200 Dy,P
Progenitores (P) W F 200 B,P 200 B,P,D; 200 . D,,P
Introducciénes (1) W F 100 BP 100 B.P.D, 100 Dy,P
Ge“mp(lgs)ma clite W F 100 |BGPLL| 100 B,D.,G 100 Dy,P
Cantidad a var A (CA) W F 25 BGP,L| 25 B.D1,G 25 D2,P
Cantidad a var B (CB) W F 6 B,GP2 6 BDiIG | 6 Dy,P

1) Habito W= inviemo, F= facultativo, S= ph'mavera

2) Datos:

y

B: Produccion de biomasa fresca/potencial de rebrote (entradas seleccidénadas - sélo F3 y F4

G = Rendimiento de grano

P = Comportamiento agrondmico y datos fenologicos

D1 = Resistencia a enfermedades: Roya amarilla, BY VD

D2 = Resistencia a enfermedades: Roya de la hoja, Roya del tallo

L1 = Laboratorio: fibra acida detergente

L2 = Laboratorio: Fibra 4 cida detergente, Relacion hoja: tallo

L3 = Laboratorio: Fibra acida detergente; digestibilidad de materia org nica in vitro,% de proteina

P1 = Pastoreo: preferencia

P2 = Pastoreo: evaluacién del comportamiento animal (ganancia en peso kg/ha)




Localidades de mejoramiento y prueba

Los productos germoplasmicos avanzados se evaluaran en varias regiones-tipo
productoras de forraje en cuanto a caracteristicas para: combinacion de forraje de
corte/ensilado y pastoreo extensivo, y uso en pastoreo intensivo en Navidad,N.L;
Zaragoza, Dgo; Delicias, Chih; Jiménez, Chih; Region Lagunera, y el Bajio.

Las actividades hoy en marcha se concentran en Navidad, N.L. (10 Ha), Zaragoza,
Coah; (3 Ha), Regidn Lagunera (1 Ha), y Chihuahua (1Ha).
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Apéndice 2. Febrero 1996

INTRODUCCION

La tendencia a nivel mundial en el uso de el Triticale, se ha orieréltado en los ultimos
afios hacia su consumo en forma de forraje (grano y planta), para las diferentes
especies de ganado y animales domésticos, en paises tales como Argentina, Estados
Unidos, México y en algunos del continente Europeo.

En México, los forrajes ocupan alrededor de 110,000 Ha. de riego y 4,000,000 Ha. de
temporal para alimentar a mas de 30 millones de bovinos, 7 millones de ovinos y mas
de 10 millones de caprinos. Solo en la Region Lagunera, en el norte del pais, se
siembran 35 mil Ha de forrajes para suplir la demanda de alimento de alrededor de
200 mil vacas lecheras, las cuales producen anualmente mas de 800 millones de litros
de leche. Asi mismo se sustentan 240,000 bovinos de came.

Sin embargo, en el norte y centro de México, el déficit en la produccion de forraje
alcanza su punto critico en el periodo de Otofio-Invierno, cuando disminuye
drasticamente la productividad de las especies forrajeras que normalmente se utilizan.
Se ha constatado que el Triticale representa una alternativa en la produccién de
forraje invernal, ya que produce mayor cantidad de materia seca que la avena, con
una calidad comparable a la del ballico o rye grass, presentando mayor tolerancia a
las bajas temperaturas que las especies mencidnadas.




En base a lo anterior, los objetivos que persigue este proyecfo son:

o Desarrollo de lineas forrajeras de Trticale con amplia adaptacion y
estabilidad bajo condiciones de riego y temporal para su explotacién bajo
los diversos sistemas de manejo para las regiones mencionadas y otras areas
ecologicas similares. ( | '

e Desarrollo de mezclas forrajeras de Trticale, incluyendo mezclas
intraespecificas e intergenéricas (con rye grass y leguminosas).

ANTECEDENTES Y AVANCES

A partir de informacion generada por esta Universidad en dicho cultivo, se han
identificado diversos tipos o habitos de crecimiento, susceptibles de explotarse para
produccion de forraje en el norte y centro de México, con buena adaptacion,

- produccion alta y estable, y adecuada calidad y rebrote, bajo los sistemas de corte,

verdeo, ensilaje o pastoreo. Como resultado de estos estudios, en 1992 se registraron
y liberaron las dos primeras variedades forrajeras de Triticale a nivel nacional,
originadas a partir de germoplasma enviado por el CIMMYT y denominadas AN-31
y AN-34, las cuales estan siendo utilizadas por diversos ganaderos de la region.

A la fecha se ha intensificado el trabajo cooperativo entre la UAAAN y el CIMMYT,
con el propdsito de generar lineas sobresalientes en produccion y calidad de forraje, -

" habiéndose identificado alrededor de 2,000 familias y lineas uniformes con potencial

forrajero, establecidas en Septiembre de 1995 en el Campo Agricola Experimental de
Navidad, N L,, propiedad de la UAAAN; las cuales se estin caracterizando en este
ciclo en base a su habito de crecimiento y potencial de producéi(')n de forraje,
tolerancia a bajas temperaturas, capacidad de rebrote y otras variables de importancia
que les confieren caracteristicas deseables para ser explotadas en una gran variedad

de ambientes.

Adicionalmente, se estan evaluando 10 ensayos (6 de tipos invernales y 4 de tipos
facultativos), para produccion de forraje verde y materia seca, ademas de la
evaluacion de 640 parcelas chicas en base a su adaptacion y potencial de produccién
de semilla.




A/

METAS

Para el ciclo 1995-1996, se caracterizaran y seleccionaran los materiales
sobresalientes de los viveros y ensayos localizados en el Campo Experimental de
Navidad, N.L., determinandose a la vez el potencial y el patron de produccion de
materia seca de los genotipos. Adicionalmente se sembr6 durante este ciclo un vivero
de seleccién (3200 entradas) con el fin de identificar los materiales que ademas de
buen comportamiento forrajero posean buen potencial de produccion de semilla.

Para el ciclo 1996-1997, los mejores 50 materiales (25 facultativos y 25 invernales),
en cuanto a produccién de forraje, capacidad de rebrote, tolerancia a bajas
temperaturas, buena adaptacion y sanidad y otras caracteristicas importantes, seran
evaluados en ensayos de rendimiento de biomasa y preferencia animal en dos
localidades (Navidad, N.L. y Zaragoza, Coah.), bajo el sistema de pastoreo directo
con muestreo de forraje. Los mismos genotipos se evaluaran bajo el sistema de corte
en ambas localidades.

Durante el ciclo 1997-1998, los mejores 24 materiales (12 facultativos y 12
invernales) se evaluaran en 4 localidades (Navidad, N.L., Zaragoza y Torreon, Coah.
y Namiquipa, Chih.) para produccion de biomasa, preferencia y valor nutritivo, bajo
el sistema de pastoreo directo. Asimismo, con los mismos genotipos se formaran
mezclas binarias en todas sus combinaciones, para evaluarse en forma preliminar en
un vivero de seleccion en Navidad,N.L. y Zaragoza,Coah. '

Para el ciclo 1998-1999 se plantea evaluar los mejores 6 materiales (3 facultativos y 3
invernales), para producciéon de biomasa, valor nutritivo y ganancias de peso en
bovinos de carne, bajo el sistema de pastoreo directo en Navidad, N.L. En esta misma
localidad se implementara el mismo experimento bajo el Subproyecto V del anexo.

Asimismo, las mejores mezclas binarias seleccionadas en el ciclo anterior seran
evaluadas en ensayos de rendimiento de biomasa en Navidad,N.L. y Zaragoza,Coah.



METODOLOGIA

Para los materiales en evaluacion se pretende determinar las variables que aparecen a
continuacion:

Variables A Evaluar S:;::eeg::ie Unff"(i)l:':Zs .
Produccién de forraje verde Si Si
Produccion de materia seca Si Si
Altura de planta Si Si
Relacion hoja-tallo No Si
Habito de crecimiento Si Si
Cobertura Si Si
Tolerancia a bajas temperaturas Si Si
Tipo y éngulo de hoja _ No - Si
Coloracion del follaje Si Si
Sanidad Si ' Si
Proteina cruda de la materia seca No Si
Digestibilidad de la materia seca No Si
Fibra Detergente Acido No | S
Preferencia animal‘ No Si
Ganancia en peso Solo a lineas Elite

* Incluyendo las lineas seleccionadas para su uso en mezclas



