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RESUMEN

La produccién de trigo y centeno, en Ecuador, es inferior a los volimenes que el pais
demanda de estos cereales, a pesar de las multiples ventajas que presenta el triticale a
comparacion de sus progenitores los agricultores prefieren los granos tradicionales, se
estima que alrededor del 70% de agricultores se dedican al cultivo de trigo y cebada. La
presente investigacion se ejecut6 en la Universidad Técnica de Cotopaxi - Campus Salache,
Parroquia Eloy Alfaro, Cantén Latacunga, Provincia de Cotopaxi, tuvo como objeto evaluar
el comportamiento agronémico de las lineas promisorias de triticale (x Triticosecale
Wittmack) bajo las condiciones del sitio investigado, para lo cual se planted determinar la
adaptacion y rendimientos de las lineas promisorias y la variedad en la zona de estudio, y se
plante6 un disefio de bloques completamente al azar (DBCA) con cinco tratamientos y tres
repeticiones resultando un total de 15 unidades experimentales. Las variables evaluadas
fueron: porcentaje de emergencia, vigor de planta, habito de crecimiento, dias al
espigamiento, altura de planta, tipo de paja, tamafio de espiga, nUmero y peso de granos por
espiga, rendimiento, peso hectolitrico, peso de 100 granos tipo y color de grano y reaccion
a enfermedades en base al Manual N° 111 de Pardmetros de Evaluacion y Seleccion en
Cereales publicado por el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP)
asentado en las escalas de Zadoks. Para el analisis de datos se realizé un andlisis estadistico
de normalidad (Shapiro Wilks Modificado), en las fuentes de variacion que indicaron
significancia estadistica se realiz6 una prueba Tukey al 5%, para las variables que fueron
evaluadas mediante escalas se generd tablas de promedios, asi como para las que no
mostraron significancia estadistica. Con los datos obtenidos se determind que todos los
tratamientos se adaptan a las condiciones del campo en estudio; el tratamiento con mejor
adaptabilidad a las condiciones agroecoldgicas fue la linea promisoria TCL-10-004 debido
a que fue superior en 9 de 17 variables evaluadas, ademas de presentar el mejor
rendimiento con 12810,46 kg ha’ seguido de la linea promisoria TCL-10-001 con un
rendimiento de 11701,65 kg ha' a diferencia de la variedad Triticale 2000 cuyo
rendimiento fue inferior con 9793,37 kg ha’. Con los datos obtenidos se concluye que la
linea promisoria para la zona de estudio es TCL-10-004, por lo que se recomienda
continuar con la investigacion de esta linea y otros materiales vegetales del INIAP.

Palabras clave: x Triticosecale Wittmack, Cotopaxi, Comportamiento agronémico,
Rendimiento, Adaptacién
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THEME: “ASSESSMENT OF THE AGRONOMIC PERFORMANCE OF
PROMISING LINES AND THE TRITICALE VARIETY (x Triticosecale Wittmack) OF
INIAP UNDER AGROECOLOGICAL CONDITIONS OF CAMPUS SALACHE UTC
2021-2022.”

AUTHOR: Lozada Hidalgo BetzyMishell

ABSTRACT

The production of wheat and rye in Ecuador is lower than the volumes that the country
demands of these cereals; despite the multiple advantages that triticale presents compared to
its parents, farmers prefer traditional grains. It is estimated that around 70% of farmers are
dedicated to the cultivation of wheat and barley. This investigation was carried out at the
Technical University of Cotopaxi - Salache Campus, Eloy Alfaro Parish, Latacunga Canton,
Cotopaxi Province, to evaluate the agronomic behavior of the promising lines of triticale (x
Triticosecale Wittmack) under the conditions of the investigated site so, it was proposed to
determine the adaptation and yields of the promising lines and the variety in the study area. A
completely randomized block design (DBCA) with five treatments and three repetitions was
proposed, resulting in 15 experimental units. The variables evaluated were: emergence
percentage, plant vigor, growth habit, days to spike, plant height, straw type, spike size,
number and weight of grains per spike, yield, test weight, the weight of 100 grains type, and
color of grain and reaction to diseases based on Manual No. 111 of Evaluation and Selection
Parameters in Cereals published by the National Institute of Agricultural Research (INIAP)
based on the Zadoks scales. For the data analysis, a statistical analysis of normality (Modified
Shapiro Wilks) was carried out; on the sources of variation that indicated statistical
significance at the 5% Tukey test. For the variables that were evaluated employing scales,
tables of averages were generated, as well as for those that did not show statistical
significance. It was determined that all treatments were adapted to the conditions of the field
under study; the treatment with the best adaptability to agroecological conditions was the
promising line TCL-10-004 because it was superior in 9 of 17 variables evaluated, in addition
to presenting the best yield with 12810.46 kg ha™* followed by the promising line TCL-10-001
with a yield of 11701.65 kg hal, unlike the Triticale 2000 variety whose yield was lower with
9793.37 kg ha™. It is concluded that the promising line for the study area is TCL-10-004, so it
is recommended to continue investigating this line and other plant materials from INIAP.

Keywords: x Triticosecale Wittmack, Cotopaxi, Agronomic performance, Yield, Adaptation.
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1. INFORMACION GENERAL
Titulo

“Evaluacion del comportamiento agrondémico de lineas promisorias y la variedad de
triticale (x Triticosecale Wittmack) del INIAP bajo las condiciones agroecologicas del
Campus Salache UTC 2021-2022”

Fecha de inicio

Diciembre 2021

Fecha de finalizacion

Agosto 2022

Lugar de ejecucion.

Sector Salache —Parroquia Eloy Alfaro, Canton Latacunga— Provincia de Cotopaxi.
Institucion, unidad académica y carrera que auspicia

Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales/Ingenieria Agronémica
Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP)

Proyecto de investigacion vinculado

No Aplica - Cooperacidn Institucional UTC- INIAP

Nombres de equipo de investigadores

Tutor: Ing. Wilman Paolo Chasi Vizuete Mg.

Coautor: Ing. Victoria Alicia Lopez Guerrero Mg.

Lector 1: Ing. MSc. Carlos Javier Torres Mifio Ph.D.

Lector 2: Ing. Cristian Santiago Jiménez Jacome Mg.

Lector 3: Ing. Guido Euclides Yauli Chicaiza M.Sc.



Nombre: Betzy Mishell Lozada Hidalgo

Area de Conocimiento.

Agricultura -Agricultura, silvicultura y pesca- Agricultura
Linea de investigacion:

Desarrollo y seguridad alimentaria

Se entiende por seguridad alimentaria cuando se dispone de la alimentacion requerida para
mantener una vida saludable. El objetivo de esta linea sera la investigacion sobre
productos, factores y procesos que faciliten el acceso de la comunidad a alimentos

nutritivos e inocuos y supongan una mejora de la economia local.
Sublineas de investigacion

a.-Produccion Agricola Sostenible

Linea de vinculacién

Gestion de recursos naturales, biodiversidad, biotecnologia y gestién para el desarrollo

humano y social.
Convenio

El trabajo de investigacion se sustenta en el convenio de colaboracién interinstitucional
Universidad Técnica de Cotopaxi — Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias
(INIAP).

2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto evaluo la adaptacion y el rendimiento de lineas promisorias y una
variedad de triticale en las condiciones agricolas y ecoldgicas del Centro Experimental
Académico Salache CEASA de la Universidad Técnica de Cotopaxi, para obtener los
resultados planteados se fundament6 en la Escala de Zadoks discriminando Variables
Agronomicas y Morfolégicas como Porcentaje de emergencia, Vigor de planta, Habito de

crecimiento, Dias al espigamiento, Altura de planta, Tipo de paja, Tamafio de espiga,



NUmero y Peso de granos por espiga, al igual que Indicadores Poscosecha detallados a
continuacion Rendimiento de grano, Peso hectolitrico, Peso de 100 granos, y calidad de

grano, ademas de la evaluacién de la Reaccién a enfermedades.

La metodologia para la implementacion de las parcelas evaluadas fue la recomendada
por el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) y su Programa
Nacional de Cereales donde se realizo labores culturales y pre culturales que requiere el
Triticale, basados en el Manual de Manejo del Cultivo de trigo y Conservacion de Suelos
(Boletin divulgativo N° 004) publicado por el INIAP en el afio 2022.

Para la siembra se utiliz6 una sembradora para experimentos para precautelar la
uniformidad de las parcelas y en la etapa final de cosecha se la hizo manualmente para
posteriormente trillarla y los analisis de las variables para esta etapa se las realizaron en la
Estacion Experimental Santa Catalina del INIAP. Para el analisis estadistico de los
datos se aplico la prueba no paramétrica de Kruskall Wallis y tablas de promedios y
analisis de varianza con sus pruebas de significancia Tukey al 5%, y analizamos los

resultados con literatura cientifica encontrada en los acervos y revistas de investigacion.

3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El triticale (x Triticosecale Wittmack), cereal sintético derivado del cruzamiento
del trigo con centeno, es un cultivo con perspectivas en cuanto a satisfacer las

necesidades del hombre de méas y mejores alimentos (Bilotti, 1999).

El mejoramiento genético de triticale presenta caracteristicas agronémicas y
nutritivas las cuales resultan similares al trigo, muestra condiciones especiales de
adaptacion a ambientes aridos y a suelos acidos, ademas de su buen rendimiento como

especie forrajera o para produccion de grano (Bilotti, 1999).

Este cereal supera a ciertas caracteristicas del trigo como tolerancia a la sequia, a
suelos pobres y resistencia a las enfermedades tipicas del centeno. En estudios
realizados concluyeron que los rendimientos del triticale en grano, forraje verde y paja

han superado a la avena forrajera (Velasco et al., 2020).

Puede ser valorado como alternativa muy atractiva para elevar la produccién de



cereales a nivel mundial por su potencial en el rendimiento incluso en condiciones
marginales de crecimiento que contribuye en gran medida a la seguridad alimentaria al
ser utilizado en la produccidn casera de algunos alimentos, asi como en la alimentacién
de animales (Estrada, 2016).

Por lo expuesto, es necesario evaluar el comportamiento agronémico y de
rendimiento de las lineas promisorias de triticale que posee el Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias (INIAP), en zonas de produccion donde Ilas
condiciones agricolas y ecolégicas sean diferentes, y su efecto en la produccion de
semilla, potencialidad productiva y nutricional, costo de produccion, manejo de cultivo

y adaptabilidad.

Los datos obtenidos de la investigacion beneficiaran a los agricultores de la zona
andina de la provincia de Cotopaxi para obtener mayor disponibilidad de seleccion de
variedades para su cultivo, ademas como alternativa para otros cereales tradicionales

gue presentan caracteristicas deficientes a comparacion del triticale.

4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO DE INVESTIGACION
Los beneficiarios directos de la presente investigacion son los 434 estudiantes de la

carrera de Ingenieria Agronémica de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

Los beneficiarios indirectos de la investigacion son los 2158 estudiantes de la
Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales (CAREN) de la Universidad
Técnica de Cotopaxi y las comunidades de agricultores que estan asociados con el
Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) debido a que, este cultivo es
una alternativa de produccion destinado especificamente para la elaboracion de alimento

animal (balanceados).

5. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Los cereales presentan una mayor superficie cultivada a nivel mundial y se considera
como uno de los alimentos méas importantes debido a las caracteristicas nutritivas que
proporcionan. De las siete especies mas sembradas mundialmente, seis corresponden a

cereales, liderando el trigo con 220 millones de hectareas anuales, seguido del maiz con



140 millones y el arroz con 150 millones de hectéreas. Se proyecta el aumento de la
demanda y produccion de 1840 millones de toneladas a 2800 millones para el afio 2030

(Bruinsma, 2003). En 2022, la produccion mundial se sitia en 2792 millones de toneladas.

En Ecuador, el cultivo de cereales se encuentra en las zonas altas de la Sierra
ecuatoriana, cuyas condiciones edaficas se caracterizan por ser erosionadas, con baja
fertilidad y problemas de acidez, causando la disminucion de rendimiento de los cultivos
(Rivadeneria, 1995). Los rendimientos de cereales a nivel nacional son inferiores, con 1,2
a 1,4 t hal, a comparacion de los rendimientos obtenidos por los paises vecinos
(FAOSTAT, 2019).

El cereal sintético triticale (x Triticosecale Wittmack) fue reconocido como un
hibrido hace poco mas de un siglo, se trata de una especie nueva la cual tiene una escasa
evolucion natural lo que produce un problema de poca variabilidad genética. Esta
situacion podria generar dificultad a futuro por la falta de adaptabilidad y comportamiento
frente a enfermedades, a pesar de la resistencia y tolerancia a ciertas condiciones como
suelos de alta acidez y poca fertilidad (Flores et al., 1998). Presenta una alta aptitud
general a duras condiciones de crecimiento, sin embargo la tolerancia a heladas invernales

no esté al nivel del centeno (Blum, 2014).

Este cereal presenta un amplio rango de adaptacion alrededor del mundo por lo que se
cultiva en muchos paises, especialmente del continente europeo entre ellos Alemania,
Polonia y Francia. En 2002, se produjo alrededor del 88% de triticale, mientras que en
Asia el 9% y en Oceania el 3% (Salmon et al., 2004). En Ecuador, este hibrido es
practicamente desconocido para los agricultores y por ende poco producido, incluso hasta
antes de la década de los 80 en Ecuador no existia el cultivo comercial de triticale, hasta
que el Programa de Cereales del INIAP liberd las primeras variedades que no lograron la
aceptacion por parte de los agricultores por las caracteristicas agronémicas deficientes que
presentaban, pero los procesos de investigacion permitieron liberar una nueva variedad

(INIAP-Triticale 2000) con caracteristicas superiores.

A pesar de la nueva variedad y de las multiples ventajas que presenta el triticale a

comparacion de sus progenitores (trigo y centeno), los agricultores prefieren los granos



tradicionales, se estima que alrededor del 70% de agricultores se dedican al cultivo de
trigo y cebada, siendo estos los cereales de mayor importancia en el pais junto al arroz y
maiz (INEC-MAG-SICA, 2002) citado por (Ponce et al., 2020). La produccion de trigo y
centeno, en Ecuador, es inferior a los volimenes que el pais demanda de estos cereales;
especificamente para el trigo el bajo promedio de rendimiento se debe a factores como la
falta de variedades mejoradas, inadecuado manejo de cultivo, degradacion de suelos,
presencia de enfermedades como la roya (Puccinia striiformis), presencia de bajas

temperaturas (heladas), entre otros (Falconi, 2008).

La futura liberacion de nuevas variedades de triticale que se adapten a diferentes
zonas de cultivo permitird brindar alternativas para los agricultores, tomando en
consideracién que en la actualidad los progenitores de este hibrido presentan problemas de
rendimiento y adaptacion edafoclimatica.

6. OBJETIVOS:

6.1. Objetivo General
Evaluar el comportamiento agronémico de cuatro lineas promisorias y una variedad de
triticale (x Triticosecale Wittmack) del INIAP.

6.2. Objetivos Especificos

*Determinar la mejor adaptacion de las lineas promisorias y variedad de triticale.
« Establecer el mejor rendimiento de las lineas promisorias y variedad de triticale.

7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS
OBJETIVOS PLANTEADOS.



Tabla 1

Obijetivos, actividades, resultado de la actividad (técnicas e instrumentos).

o . . Resultado de la Medio de
Objetivos especificos Actividad (tareas) o L
actividad verificacion
COMPONENTE 1 Observar el Base de datos de: Registro

Determinar

adaptacion de las

lineas promisorias y

variedad de triticale.

la mejor

comportamiento y

adaptacion de la

planta.

Medicién de
variables
agronémicas y

morfologicas:

-Porcentaje de

emergencia (%)

-Vigor de planta
(Escala 1-5)
-Habito de

crecimiento (Escala
1-3)

-Dias a la floracion
(dias)

-Reaccion de

enfermedades

(Severidad %-Tipo

de reaccién)

-Altura de planta

-Porcentaje de

emergencia (%)

-Vigor de planta
(Escala 1-5)
-Habito de

crecimiento (Escala
1-3)

-Dias a la floracion
(dias)

-Reaccion de
enfermedades

(Severidad %-Tipo

de reaccién)

-Altura de planta

(cm)
-Tipo de paja
(Escala 1-3)

-Tamario de espiga

(cm)

-NUumero de granos

fotografico

Cuadros de medias

comparativas




Objetivos especificos

Actividad (tareas)

Resultado de la
actividad

Medio de

verificacion

(cm)
-Tipo de paja
(Escala 1-3)

-Tamafio de espiga

(cm)

-NUumero de granos

por espiga (N°)

-Peso de

granos/espiga (9)

por espiga (N°)

-Peso de

granos/espiga (g)

COMPONENTE 2

Establecer el

rendimiento de las

lineas promisorias y

variedad de triticale.

mejor

Cosecha manual

Secado de grano en

invernadero.
Medicién de
porcentaje de
humedad.

Trilla y limpieza de
grano.

Medicion de
variables pos-

cosecha.

Base de datos de:

-Rendimiento de

grano (kg hal)

-Peso  hectolitrico
(kg hl?)

-Tipo de grano
(Escala 1-3)
-Color de grano

(Rojo y Blanco)

Registro fotogréfico

Cuadros de medias

comparativas

Tablas y gréficos
estadisticos




8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA.

8.1.Triticale (x Triticosecale Wittmack)

8.1.1. Origen

El nombre “triticale” proviene de la unién de la denominacion genérica del trigo
(género Triticum) y centeno (género Secale). Para este nuevo género artificial,
Wittmack propuso el nombre cientifico x Triticosecale (x se refiere al origen hibrido) y
su nombre vulgar fue sugerido por Tschermak (uno de los descubridores de las leyes de
Mendel) (Covas, 1983).

La primera mencion de la formacién de un hibrido artificial entre trigo y centeno
data del afio 1875, en donde el escocés A. Wilson obtuvo plantas estériles de tal origen
(Covas, 1983). A inicios de la década de 1960, el Centro Internacional de
Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT), se instituyo en la base del mejoramiento de

triticale a nivel internacional (Mellano et al., 2008).

Desde de 1969 se libera las primeras variedades comerciales de ftriticale,
especificamente en Ecuador en las décadas de los 80 el programa de Cereales del
INIAP, liberd las primeras variedades INIAP-Mana 82, INIAP-Promesa 85 e INIAP-
Triticale 2000 los dos primeros casos no lograron la aceptacion de los agricultores por

defectos agrondémicos y de rendimiento (INIAP, 2000).

8.1.2. Distribucién geografica

Sefiala que en Europa en el afio 2012 el triticale fue cultivado en
aproximadamente 3,2 millones de hectareas, los principales productores son Polonia,
Bielorrusia, Alemania y Francia, con el 76% de la produccién total (Kalih et al.,
2015). Por otro lado en América, principalmente en México se estima el cultivo de 8
mil hectareas en los estados de Nuevo Léon, Sonora, Jalisco y Puebla, en Argentina se
utiliza principalmente como cultivo forrajero mientras que en Chile en 2006 se
sembraron 19,924 hectareas (Ye Ceh et al., 2001).
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8.1.3. Descripcién botanica

Se trata de una planta herbacea, autbgama, anual que comparte con el trigo y
centeno caracteristicas morfoldgicas y reproductivas correspondientes a la familia de
las Poéceas (Mellano et al., 2008).

El tallo es hueco resistente al acame en forma de cafia con nudos y entrenudos,
las raices son fasciculadas profundas, las hojas son gruesas y grandes con ligulas
pronunciadas y semidentadas, tiene auriculas semi abrazadoras y sin cilios. El tallo
presenta vellosidad proxima a la inflorescencia la cual es semi compacta y barbada, el
grano es de forma alargada con presencia en toda su longitud de un surco, su cubierta
es rugosa, la gluma se desprende facilmente del grano por ello se le considera un

cereal de cariopside desnuda (Mellano et al., 2008).

8.1.4. Ciclo vegetativo
El ciclo vegetativo de este se distingue en tres periodos:
Periodo vegetativo: comprende siembra, inicio de encarie.
Periodo de reproduccion: Encafie, terminacion del espigado.
Periodo de maduracion: comprende el final del espigado hasta el momento de

recoleccion (Zavala, 1999).

8.1.5. Etapas fenoldgicas
Segun Zavala, (1999), entre las etapas fenoldgicas del cultivo de triticale se presentan
las siguientes:
Germinacion: La temperatura Optima de germinacién es de 20-25°C, pero puede
germinar desde los 3-4°C hasta los 30-32°C.
Ahijamiento: El tallo del triticale es una cafia formada por nudo y entrenudos cada
nudo tienen una yema la cual origina una hoja, cuando los entrenudo se alargan las
hojas nacen a distinta altura en nudos sucesivos. Este hibrido ahija més si las siembras
son tempranas, espaciadas y con humedad adecuada.
Macollado: Empieza cuando el cultivo presenta 3 a 4 hojas, en épocas invernales la
actividad vegetativa se paraliza, pero con mayores temperaturas comienza a encaiar.
Encafiado: Consiste en el crecimiento del tallo por alargamiento de los entrenudos. La

cafa sigue alargandose durante el espigado hasta el final de la madurez. En esta fase la
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planta sufre una gran actividad fisioldgica, la extraccion de nutrientes del suelo
(nitrégeno) y agua es elevada.

Espigado: Es el de maxima actividad fisioldgica por la transpiracion y extraccion
considerable de humedad y elementos del suelo. Los azucares de las hojas inferiores se
transportan a los granos de triticale que se forman mientras las hojas se van secando, el
riego en esta fase es muy importante.

Maduracion: Inicia en la madurez lactea es decir cuando las hojas inferiores ya estan
secas pero el resto de la planta esta verde, seguido de la maduracion pastosa cuando
solo los nudos permanecen verdes. A los 3 0 4 dias de grano pastoso el cultivo llega a
su madurez completa y finalmente a la madurez de campo en la cual toda la paja esta

dura y quebradiza.

8.1.6. Adaptacion

El triticale es conocido mayormente por su capacidad de resistencia a condiciones
desfavorables tales como la sequia, baja temperatura, ha demostrado que se adapta a
suelos arenosos con lluvias moderadas y tiene una tolerancia genética a los suelos &cidos
con pH bajo, propios de los territorios de Colombia, Etiopia, el norte de la India y Brasil,
ademas en cuanto a rendimiento ha superado al trigo en condiciones de sequia (Zavala,
1999).

8.2.Definicién de linea promisoria, variedad y variedad mejorada

8.2.1. Linea promisoria

Una especie vegetal tiene el caracter de promisoria cuando estd subutilizada o es
poco conocida a nivel local o global. EIl término promisorio alude a algo prometedor o
con potencial para algun objetivo (Alvarez, 2014).

8.2.2. Variedad
Se denomina variedad vegetal cuando sean nuevas, semejantes, distinguibles y
estables y se les otorgue una denominacion que forme su designacion genérica, es decir
representa a un grupo de plantas definido con precision que presentan caracteristicas

comunes (Guevara, 2012).
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En biologia, la variedad indica a grupos que puede dividir una determinada especie de
plantas o0 animales las cuales se distinguen por caracteristicas que se acentGan con la

herencia (Guevara, 2012).

8.2.3. Variedad mejorada
Definen una variedad mejorada como un conjunto de plantas con cierto nivel de
uniformidad, resultado de la aplicacion de alguna técnica de mejoramiento genético,
con caracteristicas bien precisadas que retne la condicion de ser diferente a otros. De
manera general, tienen mayor rendimiento que las variedades que la precedieron, asi
como condiciones propicias de calidad, precocidad, resistencia a plagas y enfermedades

y un potencial de uso, lo que la hace deseable (Espinosa et al., 2009).

8.3.Descripcion de la variedad y lineas promisorias

8.3.1. Variedad: Triticale 2000
Tabla 2

Principales caracteristicas de la Variedad Triticale 2000.

a) Variedad Triticale 2000
FARAS 1*2//BUC “S”/CHRC “S”
b) Cruza La cruza fue realizada en el Centro Internacional de
Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT)
. CITM88.135-1RES-11M-1 Y-OPAP
c) Pedigree

Tiene tallos cortos y resistentes al acame.
d) Descripcion

botanica Espiga blanca barbada

Floracion (dias) 80 - 63

Madurez fisioldgica (dias) | 175-195
e) Caracteristicas

agronémicas Longitud de espiga (cm) 12-15

Numero de espiguillas por 22-30
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espiga
Color de grano Rojo
Rendimiento (kg/ha) 3383 a 6030
Capacidad de germinacion
86-93
(%)
Peso hectolitrico (kg hIY) | 63-70
Peso de 1000 granos (g) 42-50

Tiene la capacidad de llenar con grano cerca del 100%

de la espiga.
f) Rangos de | 2200 a 3100 msnm
adaptacion
g) Densidad de | 150 kg ha*
siembra

h) Caracteristicas
alimentarias

industriales

e

Destinado su uso para alimentacion animal

para

especies como cerdos, aves y ganado bovino.

Fuente: INIAP, 2000

8.3.2. Linea promisoria: TCL-10-001

Tabla 3

Principales caracteristicas de la Linea promisoria TCL-10-001.

Codigo TCL-10-001
Cruza e historial de | BW32-1/CENT.SARDEV/7/LIRON_2/5DIS
seleccion B5/3/SPHD/PVN//YOGUI_6/4/KER_3/6/BULL_10/

MANATI_1/8/MERINO/JLO//REH/3/HARE_267/4/
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ARDI_4/5/P"TR/CSTO//BGLT/3/RHINO_4-
1/4/HARE_7265/YOGUI_3/6/BULL_10MANATI-1

CTSS02B00149T-28Y-1M-1Y-4M-1Y-0M

Origen

41 ITYN_021/10

V-811

Fuente: Programa Cereales, 2022

8.3.3. Linea promisoria: TCL-10-004

Tabla 4

Principales caracteristicas de la Linea promisoria TCL-10-004

Cadigo TCL-10-004

Cruza e  historial de | SN64/EER/3/ERIZO_15/FAHAD/ 3//POLLMER_ 2.1

seleccion /5/PRESTO//2*TESMO_1/MUSX
603/4/ARDI_1/TOPO1419//ERIZO_9/3/SUSI_2
CTSS02B00172T-21Y-1M-1Y-4M-1Y-0M

Origen V-813

Fuente: Programa Cereales,

2022

8.3.4. Linea promisoria: TCL-10-006

Tabla 5

Principales caracteristicas de la Linea promisoria TCL-10-006.

Codigo TCL-10-006
Cruza e historial de | BW32-1/CENT.SARDEV/7/LIRON_2/5/DIS
seleccion B5/3/SPHD/PVN//YOGUI_6/4/KER_3/6/BULL._10/

MANATI_1/8/MERINO/JLO//REH/3/HARE_267/4/
ARDI_4/5/PTR_CSTO//BGLT/3/RHINO_4-
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1/4/HARE_7265/YOGUI_3/6/BULL_10/MANATI_1

CTSS02B00149T-28Y-1M-1Y-4M-1Y-0M

Origen V-812

Fuente: Programa Cereales, 2022

8.3.5. Linea promisoria: TCL-11-007
Tabla 6

Principales caracteristicas de la Linea promisoria TCL-10-006.

Codigo TCL-10-007

Cruza e  historial de | BW32-1/CENT.SARDEV/7/LIRON_2/5/DIS
seleccion B5/3/SPHD/PVN//YOGUI_6/4/KER_3/6/BULL_10/
MANATI_1/8/MERINO/JLO//REH/3/HARE_267/4/
ARDI_4/5/PTR_CSTO//BGLT/3/RHINO_4-
1/4/HARE_7265/YOGUI_3/6/BULL_10/MANATI_1

CTSS02B00149T-28Y-1M-1Y-2M-1Y-0M

Origen V-812

Fuente: Programa Cereales, 2022

8.4.Enfermedad

La enfermedad en una planta puede definirse como cualquier alteracién
comunmente ocasionada por un agente patogeno que afecta la sintesis y utilizacion de
los alimentos, los nutrientes minerales y el agua por lo cual la planta cambia de
apariencia y presenta una menor produccién que una planta sana de la misma variedad.
La mayoria de las enfermedades de las plantas son causadas por microorganismos,
virus o condiciones desfavorables del medio ambiente (Gonzalez, 1976).

En Ecuador, especificamente en los cultivos de cereales, las enfermedades mas

limitantes son las royas: roya amarilla (Puccinia striiformis), roya de la hoja (Puccinia
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triticina) y roya del tallo (Puccinia graminis Pers.), identificadas por ser un patdgeno
policiclico que muta con gran facilidad. Otras enfermedades importantes son Fusarium
sp, virus del enanismo de la cebada, Helmintosporium, escaldadura, Septoria y carbén
(Ustilago spp.) (Ponce et al., 2019).

Mencionan que al comienzo no se registraba una limitacion de las enfermedades al
rendimiento de triticale, posiblemente porque la cantidad de triticales cultivados no
resultaban suficientes para provocar epifitias graves, pero al extenderse el éarea
cultivada la situacion cambia, por ello, desde 1971 el CIMMYT ha vigilado las

enfermedades que afectan al triticale en todo el mundo (Varuguese et al., 1986).

8.5.Incidencia

Se evalla en cada individuo la presencia o ausencia de la enfermedad mas no
niveles de esta. Resulta Gtil este parametro de evaluacion en un cultivo para estudiar la
velocidad y patron de avance de las enfermedades. No se requiere de entrenamiento
especial por parte del evaluador ya que es un parametro objetivo de calculo sencillo
(Lavilla & Ivancovich, 2016).

Segln (Ponce et al., 2019) para la determinacion de la incidencia se toma una
muestra aleatoria del lote y se verifica a simple vista la presencia o ausencia de la
enfermedad, el resultado sera una porcion de plantas enfermas (pe) sobre el nimero

total de plantas evaluadas (pt). Se utiliza la siguiente férmula:

pe
1(%) =— x 100
pt

8.6.Severidad

Se define la severidad como el porcentaje de la superficie del érgano enfermo
como hojas, tallos, raices o frutos afectados por la enfermedad que varia de 0 a 100.
Este es un pardmetro que muestra con precision la relacion que existe entre la
enfermedad y el dafio que ocasiona al cultivo. Su evaluacion es mas compleja que la
determinacion de la incidencia, porque puede ser subjetiva (Lavilla & lvancovich,
2016).
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Para su determinacion se pueden emplear diferentes escalas segun la enfermedad o con

la utilizacion de la siguiente formula:

S (%) = area de tejido enfermo X area total (sano + enfermo) — 1) * 100
8.7. Principales enfermedades

8.7.1. Roya amarilla (Puccinia striiformis)

La roya amarilla o lineal produce pustulas de color amarillo anaranjado las cuales
estan distribuidas como lineas paralelas en las hojas cuyo agente causal es el hongo
(Puccinia striiformis). En Triticale no se han detectado sintomas en las espigas, lo que en
ocasiones resulta usual en variedades susceptibles de trigo, inicialmente este patdgeno
produjo infecciones graves en algunos de los primeros triticales, sin embargo, se ha

logrado obtener altos niveles de resistencia (Galdames, 2018).

Indica que la sintomatologia se basa en la presencia de uredias (pustulas) lo que hace
que reduzcan el area fotosintética, provocando una pérdida excesiva de agua ya que se
incrementa la transpiracion y evaporacion por medio de la epidermis rota. (Puccinia
striiformis) al tratarse de un hongo dispersado por el viento esta distribuida en todas las
regiones cerealeras del mundo. En 1919, fue registrado por primera vez en Chile mientras

gue en Ecuador aparecio en 1920 en (Agropygon attenuatum) (Agrios, 2008).

No tiene un rango de hospederos alternos, por lo que, todo su ciclo lo cumple en la
planta. La temperatura y humedad son factores climaticos importantes para su desarrollo,
estos deben ser entre 10 y 15 °C, con los cual genera ciclos cada 10-12 dias lo que
manifiesta su agresividad y potencial de dafio (Andrade, 2007).

8.7.2. Roya de la hoja (Puccinia triticina)

Se trata de la enfermedad maés frecuente y variable del triticale en México y alrededor
del mundo. Se ha registrado el surgimiento periddico de nuevas cepas que estan afectando

a lineas y variedades (Varuguese et al., 1986).
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Los sintomas generados por el agente causal (P. triticina) muestran pustulas rojizo
anaranjadas subepidérmicas los cuales se distribuyen irregularmente sobre el haz de la
hoja, llegando hasta las espigas y espiguillas. Al final del ciclo del cultivo aparecen
teleosoros castafio oscuros a negros, ubicados al azar en el envés de las hojas y en las
vainas. Las temperaturas favorables de desarrollo estan entre 15 a 22°C, la formacion de
pUstulas se da de 8 a 10 dias (Schierembeck, 2015).

8.7.3. Roya del tallo (Puccinia graminis Pers.)

Manifiestan que este hongo no representaba un problema para el cultivo de triticale,
hasta que en Australia se registrd la mutacién de este patdgeno, los investigadores
australianos han logrado superar el problema con la identificacién de genes que confieren

la resistencia (Varuguese et al., 1986).

El agente causal es (Puccinia graminis Pers.), como sintoma inicial se presenta una
peca y posteriormente la formacién de la pastula roja o naranja de forma ovalada, ademas
se observa el rompimiento del tejido de la planta, se ubican en ambos lados de la hoja,

tallos y espiga (glumas y aristas) (Brach, 2014).

El patogeno se desarrolla en condiciones favorables de temperatura entre los 15 a
35°C, entre los 10 y 15 dias se produce la primera generacion de esporas (Ponce et al.,
2019).

8.7.4. Fusarium (Fusarium spp)

Esta enfermedad puede ser causada por diferentes agentes (hongos) los cuales afectan
a los principales componentes de las espigas como las partes florales, glumas y raquis.
Entre los sintomas se registra un blanqueamiento prematuro en las espigas o espiguillas
infectadas, cuando hay un avance en la enfermedad se denota granos sin forma y peso de
color rosado salmén. Un clima himedo por mas de 2 dias y las altas temperaturas

favorecen su crecimiento coincidiendo con los estadios de antesis (Ponce et al., 2019).
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Fusarium es una enfermedad devastadora la cual causa reducciones significativas en
el rendimiento y calidad, el triticale es menos susceptible que el trigo y similarmente
susceptible que el centeno (Kalih et al., 2015).

8.7.5. Virus del enanismo (Barley Yellow Dwarf Virus, BYDV)

Se trata de la virosis de los cereales con mayor distribucion en el mundo, los virus son
diseminados mediante un vector como los pulgones de varias especies. Es un patégeno de
la familia Geminiviridae el cual se hospeda en el nicleo de hojas y raices, se transmite
por medio de la saliva de vectores (ITACyL, 2020).

Entre los sintomas se refleja perdida de color de las hojas que se extiende desde el
apice y por los margenes hasta la base. Esta enfermedad se desarrolla en zonas célidas y

temperaturas entre 15 a 20 °C (Ponce et al., 2019).

8.8.Adaptabilidad agroecoldgica
Consiste en la nula modificacion del sitio de cultivo para tratar de satisfacer las
necesidades de las especies vegetales, se basa en la reorganizacion de cultivos de
acuerdo a los sistemas productivos adecuados (Caicedo et al., 2020).
8.9.Escala de Zadoks
La escala de Zadoks es la mas manejada en el cultivo de cereales especialmente en
el trigo, solo describe estados morfolégicos eternos del cultivo (desarrollo vy
crecimiento). Esta escala deberia ser tomada en consideracion cuando se analizan
los estados y procesos de desarrollo y los factores que los regulan y modifican.
La escala tiene 10 fases numeradas de 0 a 90 que describen el cultivo (Rawson &
Gbmez, 2001).

Tabla 7

Escala descriptiva de las etapas fenoldgicas del cultivo.

Codigo Descripcion
0 EMERGENCIA

07 Emergencia del coledptido

09 Hoja en el extremo del coledptilo




10 CRECIMIENTO DE LA PLANTA

11 Primera hoja desarrollada

12 Dos hojas desarrolladas

13 Tres hojas desarrolladas

14 Cuatro hojas desarrolladas

20 MACOLLAJE

21 Un tallo principal y un macollo

23 Un tallo principal y tres macollos

25 Un tallo principal y cinco macollos

27 Un tallo principal y siete macollos

30 ELONGACION DEL TALLO

31 Primer nudo detectable

32 Segundo nudo detectable

33 Tercer nudo detectable

37 Hoja bandera visible

39 Ligula de hoja bandera visible

40 PREEMERGENCIA FLORAL

41 Vaina de la hoja bandera extendida

45 Inflorescencia en mitad de la vaina de la hoja bandera
47 Vaina de la hoja bandera abierta

49 Primeras aristas visibles

50 EMERGENCIA DE LA INFLORECENCIA
51 Primeras espiguillas de la inflorescencia visibles
55 Mitad de la inflorescencia emergida

59 Emergencia completa inflorescencia

60 ANTESIS

61 Comienzo de antesis

65 Mitad de antesis

69 Antesis completa

70

GRANO LECHOSO

20
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75 Medio grano lechoso

77 Grano lechoso avanzado

80 GRANO PASTOSO

83 Comienzo de grano pastoso

87 Pastoso duro

90 MADUREZ

91 Cariopse duro (dificil de dividir)

92 Cariopse duro (no se marca con la ufia)

Fuente: Zadoks et al., 1974
9. VALIDACION DE LAS PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS.

9.1.Hipdtesis nula
Las lineas promisorias y la variedad de triticale tienen un comportamiento agronémico

igual en las condiciones agroecoldgicas del Campus Salache.

9.2.Hipdtesis alternativa
Las lineas promisorias y la variedad de triticale tienen un comportamiento agronémico

diferente en las condiciones agroecolégicas del Campus Salache.

10. METODOLOGIAS/DISENO EXPERIMENTAL.

10.1. Localizacion

El presente estudio se realizo en dos localidades, tanto para la fase de campo como para la

evaluacion de variables poscosecha, como se detalla a continuacion:

. Fase de campo: Se ejecutd en la Universidad Técnica de Cotopaxi - Campus
CEASA, Parroquia urbana Eloy Alfaro que se encuentra ubicada en el Canton Latacunga,
Provincia de Cotopaxi, con una altitud de 2.750 msnm

e Longitud: 78°37”14" Oeste

e Latitud: 00°59°57""Sur

Presenta las siguientes condiciones agroecoldgicas:
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Tabla 8

Condiciones agroecoldgicas de la Universidad Técnica de Cotopaxi, Campus Salache.

Clima Seco templado frio
Temperatura (°C) 14,2

Pluviosidad (mm) 684,9

Humedad relativa (%) 82

Suelo Franco Arenoso
pH 6,5

Fuente: Estacion meteorologica de la UTC—-Campus Salache, 2022

Especificamente para el lugar de implementacion del experimento el andlisis de suelo
(Anexo No. 1) indica un pH de 8,58 (Alcalino).

Figura 1

Ubicacion del ensayo

Universidad Técnica de
- Cotopax

Quinta parargy
eventos,EL,Molle

Fuente: UTC, 2022
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e Latrilla y evaluacion de variables pos cosecha se realiz en las instalaciones del
Programa de Cereales del Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias

(INIAP) -Estacion Experimental Santa Catalina.
10.2. Tipo de investigacion

10.2.1. Experimental
Es una investigacion de tipo experimental ya que se realiza la manipulacion de
una variable experimental no comprobada, en este caso la variable independiente se
considera la variedad y lineas promisorias de triticale que permitird observar su efecto
en la variable dependiente. Se aplic6 un disefio experimental de bloques

completamente al azar (DBCA).

10.2.2. Cuali-Cuantitativa
Se trata de una investigacion cuantitativa porque recoge datos numéricos de las
distintas variables en estudio, cuyo andlisis estadistico se realizard en el programa
InfoStat y cualitativa ya que describe las diferentes etapas y sucesos en su medio

natural.
10.3. Modalidad basica de investigacion

10.3.1. De campo
La investigacion se direcciona en una investigacion de campo, debido a que
interviene la recoleccién de datos de las diferentes variables a evaluar directamente en

el lugar donde se establecio el experimento.

10.3.2. Bibliografica documental
El material bibliografico y documental tuvo estrecha relacion con el contexto del

marco teorico y la discusion de los resultados obtenidos.
10.4. Técnica e instrumentos para la recoleccion de datos

10.4.1. Observacién de campo
Esta técnica permitié mantener un contacto directo con el objeto en estudio para la

recopilacion de datos de cada tratamiento.
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10.4.2. Registro de datos
Los datos fueron registrados en un libro de campo junto con las actividades y

observaciones relacionadas a cambios en los tratamientos.

10.4.3. Analisis estadistico

Para el analisis de datos se realiz6 una prueba de normalidad (Shapiro Wilks
Modificado) recomendada cuando se tiene menos de 50 datos. Para las fuentes de
variacion que indicaron significancia estadistica se realizé un test Tukey al 5%, mientras
que para las que no presentaron diferencia se hizo tablas de promedios asi como, para las
variables evaluadas bajo escalas. Para este procesamiento de datos se utilizé el software

estadistico InfoStat versién 2020.

10.5. Disefio experimental

Se utilizd un disefio de bloques completamente al azar (DBCA) con cinco
tratamientos y tres repeticiones (quince unidades experimentales) con el andlisis
estadistico se establecio el tratamiento que mejor se adaptd a las condiciones del campo en

estudio y con superior rendimiento.

Tabla 9

Esquema del ADEVA.

Fuentes de Variacion (V de F) Grados de Libertad
Cadigo (5-1) 4
Repeticiones (3-1) 2
Error Experimental t(5-1).r (3-1) 8
Total tr-1 14

Elaborado por: Autor, 2022

10.5.1. Factores en estudio

Factor 1 (lineas promisorias y variedad)

Las semillas de triticale fueron proporcionadas por el Programa de Cereales del
Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP), consta de una variedad y

cuatro lineas promisorias, las cuales son:



V1: Triticale 2000
L1: TCL-10-007
L2: TCL-10-001
L3: TCL-10-004
L4: TCL-11-006

10.5.2. Tratamientos
Tabla 10

Tratamientos, origen, cddigos.
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Tratamientos Variedad Origen Cadigos
T1 Triticale 2000  -- -- -
T2 -- ER1TCL2020 S-2 TCL-10-007
T3 -- ER1TCL2020 S-3 TCL-10-001
T4 -- ER1TCL2020 S-4 TCL-10-004
T5 -- ER1TCL2020 S-5 TCL-11-006
10.6. Operacionalizacion de variables
Tabla 11
Definicion de variables e indicadores.
Variable Variable ) . ) )
Indicadores Indice/unidad medida

dependiente | independiente

VI: Lineas y
VD 1: ]
y variedad  de
Adaptacion o
triticale

Variables Agronémicas y Morfoldgicas

Porcentaje de emergencia

%

Vigor de planta

Escala:

1 Bueno, 3 Regular, 5

Malo

Habito de crecimiento

Escala:




26

1 Erecto, 2 Intermedio, 3

Postrado
Dias al espigamiento Dias
Altura de planta Cm

Escala:

Tipo de paja

1 Tallo fuerte, 2 Tallo

intermedio, 3 Tallo débil

Tamario de espiga

Cm

Numero de granos por

espiga

NO

Peso de granos por espiga

g

Indicadores Pos-cosecha

Rendimiento de grano kg hat

Peso hectolitrico (PH) kg hit

Peso de 100 granos g
Escala:

Calidad de grano

1 Grano grueso, 2 Grano
mediano, 3 Grano

pequefio

Color de grano

R: Rojo
B: Blanco

Evaluacion de resistencia a

enfermedades

Severidad (%)
Tipo de reaccion:
O= Ningan tipo de
reaccion

R= Resistente

MR=
resistente
MS=

susceptible

Moderadamente

Modernamente
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S= Susceptible
Escala para virus del

enanismo (1-9)

10.6.1. Métodos de medicion y datos a registrarse

La evaluacion de los cultivos y comportamiento se realizé a través del Manual N° 111
de Parametros de Evaluacion y Seleccién en Cereales publicado por el Instituto Nacional
de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) en el 2019, basado en las escalas de Zadoks.

Las variables a evaluar son las siguientes:

10.6.1.1. Principales variables agrondémicas y morfoldgicas
a) Porcentaje de emergencia

Se evaluo visualmente expresandose como bueno, regular o malo en porcentajes.
Este parametro se midié en la etapa de desarrollo Z 13 segun la escala de Zadoks, es decir

con 2 o 3 hojas desarrolladas.

Tabla 12

Escala de evaluacion de emergencia en cereales.

Escala Descripcion
Buena 81-100% plantas germinadas
Regular 60-80% plantas germinadas
Malo < 60% plantas germinadas

Fuente: (Ponce et al., 2019)
b) Vigor de la planta

Se entiende como vigor a la fuerza con la que crecen las plantas en una parcela,
basados en el desarrollo general del cultivo como tamafio de planta, tamafio de hoja entre

otros.
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Es subjetivo, se evalu6 de forma visual comparando el desarrollo general del cultivo entre

parcelas. Para esto se utilizd la siguiente escala:

Tabla 13

Escala de evaluacion de vigor de planta en cereales.

Escala Nomenclatura Descripcion

Bueno Plantas y hojas grandes, bien desarrolladas

Escala intermedia

Regular Plantas y hojas medianamente desarrolladas

Escala intermedia

gl B W N

Malo Plantas pequefias y hojas delgadas

Fuente:(Ponce et al., 2019)

c) Habito de crecimiento o porte

Esté relacionado en cuanto a la disposicion de hojas y tallos durante el desarrollo de la

planta en etapas iniciales de crecimiento.
Para la evaluacion de este pardmetro se utilizo la siguiente escala:

Tabla 14

Escala de evaluacién habito de crecimiento en cereales.

Escala Nomenclatura Descripcion
1 Erecto Hojas dispuestas verticalmente hacia arriba
2 Intermedio  (Semierecto o0 Hojas dispuestas diagonalmente, que formen un
Semipostrado) angulo de 45 grados.
3 Postrado Hojas dispuestas horizontalmente, sobre el
suelo.

Fuente: (Ponce et al., 2019)
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d) Dias al espigamiento

Se contabilizo el nimero de dias desde la siembra hasta la aparicion de espigas en un
50% de las plantas de cada parcela (unidad experimental). La estimacion de este

pardmetro se hizo de manera visual.

La evaluacion de esta variable se dio en la etapa de desarrollo Z55, es decir con la

mitad de la inflorescencia emergida.
e) Altura de planta

La altura se midi6 desde la base de la planta hasta el extremo de la espiga en
centimetros con una cinta métrica. La medida se tomd en la madurez fisioldgica de cada
tratamiento, se selecciond una muestra de 10 plantas al azar. Esta variable se registrd

segun la Escala de Zadoks en la etapa Z91 (Cariopse duro).
f) Tipo de paja

Se registrd este parametro segun la escala de Zadoks en la etapa Z91 (Cariopse duro)

y se utilizd la siguiente escala:

Tabla 15

Escala de evaluacion de tipo de paja en cereales.

Escala Nomenclatura Descripcion

1 Tallo fuerte Tallo gruesos, erectos y flexibles, que soportan el viento y
acame.

2 Tallo intermedio Tallo no muy gruesos, erectos y medianamente flexibles

que soportan parcialmente el viento y el acame.

3 Tallo débil Tallos delgados e inflexibles, no resisten el viento y

acame.

Fuente: (Ponce et al., 2019)
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g) Tamafo de espiga

Se midi6 el tamafio desde la base de la espiga hasta el extremo de la misma, sin
incluir las aristas. Se utilizé una regla y los datos fueron expresados en centimetros. La
evaluacion se realiz6 en la madurez comercial, es decir a la cosecha en la etapa Z 92
(Cariopse duro-no se marca con la ufia). Se seleccionaron 10 espigas al azar de cada

tratamiento.
h) Namero de granos por espiga

Se contabiliz6 el numero de granos que alcanzd la espiga durante su desarrollo
completo, para ello se tomo en cuenta las mismas espigas seleccionadas para el tamarfio de

las espigas.
i) Peso de granos por espiga

Se peso los granos en gramos de las 10 espigas seleccionadas al azar en las variables
anteriores segun cada tratamiento y repeticion. Para este procedimiento se utiliz6 una

balanza gramera.

10.6.1.2. Variables a evaluar en poscosecha
a) Rendimiento

Se pes6 en su totalidad la produccién de cada parcela (unidad experimental), el valor
esta dado en g parcela® y se transformé en kg ha. Para esto se midi6 la humedad de

grano y se limpio en venteadoras.
b) Peso hectolitrico o especifico

Para la evaluacién de este parametro se utilizé una balanza para peso hectolitrico cuyo
peso esta expresado en kilogramos por hectolitro (kg hl™). Este proceso se realiz6 por cada

tratamiento.
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c) Peso de 100 granos

Consisten en el peso que alcanzan 100 granos seleccionados al azar de cada
tratamiento. Para esto se contabiliz6 manualmente el niUmero determinado de granos y se

pesd en una balanza gramera.
d) Tipoy color de grano
Se clasifico el grano de acuerdo a su color, forma, tamafio, uniformidad o dafio.

Para el caso del triticale se utiliz la escala de evaluacion del trigo propuesta por el
Programa de Cereales del INIAP.

Tabla 16

Escala de evaluacion para el tipo de grano en trigo.

Escala Descripcion

Tipo de grano

1 Grano grueso, grande, bien formando, limpio
2 Grano mediano, bien formando, limpio
3 Grano pequefio, delgado, manchado, chupado.

Color de grano

B Blanco
R Rojo

Fuente: (Ponce et al., 2019)
10.6.1.3. Reaccion a enfermedades

Se realiz6 una evaluacion de la respuesta de la planta a la presencia de enfermedades,
para esto el método empleado fue la escala modificada de Cobb, que determina el
porcentaje de tejido que puede ser infectado por la enfermedad e incluye el grado de

severidad media en porcentajes (5, 10, 20, 40, 60,100) y el tipo de reaccién:
O= Ningun tipo de reaccion

R= Resistente
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MR= Moderadamente resistente

MS= Moderadamente susceptible

S= Susceptible

Para el caso de la evaluacion del virus del enanismo (Barley Yellow Dwarf Virus,

BYDV) se tom0 en cuenta la escala descrita por (Schaller & Qualset, 1980):

Tabla 17

Escala para determinar el grado de dafio por virosis

Grado Significado

1 Trazas de amarillamiento (a veces color rojizo) en la punta de pocas hojas,
planta de apariencia vigorosa.

2 Amarillamiento restringido de las hojas, una mayor porcion de areas
amarillas comparado con el grado 1; més hojas decoloradas.

3 Amarillamiento de cantidad moderada a baja, no hay sefiales de enanismo o0
reduccion de macollamiento.

4 Amarillamiento moderado o algo extenso; no hay enanismo.

5 Amarillamiento méas extenso; vigor de la planta moderado, o pobre, cierto
enanismo.

6 Amarillamiento severo, espigas pequefias; enanismo moderado, apariencia
pobre de la planta.

7 Amarillamiento severo, espigas pequefias, enanismo moderado, apariencia
pobre de la planta.

8 Amarillamiento casi completo, de todas las hojas; enanismo; macollamiento
reducido en apariencia (presencia de rosetas); tamafio reducido de las
espigas con alguna esterilidad.

9 Enanismo severo; amarillamiento completo, espigas escasas; considerable
esterilidad; madurez acelerada o secamiento de la planta antes de la madurez
normal.
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10.8. Manejo especifico del experimento
10.8.1. Fase de campo

10.8.1.1. Seleccion del lote
En el lote donde se implemento el ensayo no fue utilizado para el cultivo de ningln

cereal, el cultivo anterior fue kikuyo.

10.8.1.2. Preparacion del suelo

Consistid en un pase de arado y dos pases de rastra.

10.8.1.3. Desinfeccion de semilla
La semilla fue desinfectada con Fludioxonilo (Celest) en dosis de 2 cm® kg* de

semilla.

10.8.1.4. Siembra
Se procedié a la limpieza, nivelacion, medicion del terreno y sefialamiento con cal de

caminos, tratamientos y repeticiones.

Se utiliz6 una sembradora experimental con calibracion para una densidad de 180 kg
hal. Las semillas de cada variedad y linea promisoria implementadas fueron
proporcionadas por el Programa de Cereales del INIAP, este material lo transportaron en
fundas de papel de 65 gramos cada una segun la variedad y/o linea. El fertilizante aplicado
fue el 15-30-15 la cantidad fue de 20% del nitrogeno, junto con el 100% de Fdésforo,
Potasio y Azufre. Después de pasada la sembradora se tapd la semilla con rastrillos. Todo

el proceso se llevo a cabo con el acompafiamiento de técnicos de la misma entidad.

10.8.1.5. Riego

El riego se realiz por aspersion durante una hora cada ocho dias por un mes, los
aspersores se movian manualmente de manera aleatoria a otra superficie de la parcela de

investigacion.



35

10.8.1.6. ldentificacién de tratamientos

En base al plano proporcionado por el programa de Cereales del INIAP, se sefialo el
ensayo completo con piola y estacas, ademés se colocé rotulos de identificacion de cada
tratamiento con su correspondiente nombre o codigo y repeticion para la posterior

evaluacion de las variables agrondémicas y morfologicas y reaccion a enfermedades.

10.8.1.7. Desmezcla o purificacién del cultivo

Durante el ciclo vegetativo, se examind y observé cada uno de los tratamientos con el
objetivo de identificar y eliminar las plantas diferentes a las variedades y lineas
promisorias sembradas. Este procedimiento se realiz6 al inicio del espigamiento, estas

plantas fueron colocadas fuera del lote de investigacion.

10.8.1.8. Fertilizacion
Al macollamiento, se aplicd el 80% restante del nitrégeno (Urea) al voleo en cada una

de las unidades experimentales; la cantidad recomendada es de 150 kg ha™.,

10.8.1.9. Control de malezas
Se realiz6 el control manual de malezas en cada una de las etapas que el cultivo
requeria especificamente después del macollamiento, se utiliz6 herramientas agricolas

como rastrillos, azaddn y carretilla, los residuos se retiraron del lote de investigacion.

10.8.1.10. Controles fitosanitarios
En la unidad experimental se evalud la severidad de las principales enfermedades por

lo que no se aplico agroguimicos, para la severidad se utiliz6 escalas de evaluacion.

10.8.1.11. Cosecha

Se realizé de forma manual con hoz, una vez las plantas hayan llegado a su madurez
de campo. Cada uno de los tratamientos cosechados se colocd en costales separados e
identificados con letreros segun la variedad, linea promisoria y repeticion. Cabe recalcar
que la cosecha no se dio de todos los tratamientos por igual, la madurez de campo se

presento en diferentes lapsos de tiempo para cada uno.
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10.8.1.12. Trilla
Se llevo a cabo de manera mecénica con una trilladora para experimentos calibrado
para la trilla de triticale, este procedimiento se realizd6 tomando en consideracion los

tratamientos por separado, el grano se depositd en saquillos.

10.8.1.13. Beneficio de la semilla

Se procedio al secado de la semilla por una semana en el invernadero hasta que llegue
a un porcentaje de humedad de grano aceptable, en este caso el porcentaje de grano llego
al 11%. Posterior a la limpieza en venteadoras del grano seco se almacené en fundas de

tela con la correspondiente identificacion en etiquetas.

Después de esto, se evalud los datos de poscosecha tales como rendimiento, peso
hectolitrico, tipo y color de grano segun las escalas de evaluacion propuestas en el Manual

de Pardmetros de Evaluacién y Seleccion en cereales del INIAP.

11.  ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

En el presente trabajo de investigacion fue evaluado el comportamiento agronémico
de lineas promisorias y variedad de triticale (x Triticosecale Wittmack) del INIAP bajo las
condiciones agroecoldgicas de la Universidad Técnica de Cotopaxi, Campus Salache. A

continuacidn se detallan los resultados obtenidos del proyecto.

11.1. Analisis estadistico de normalidad de las variables



Tabla 18

Normalidad de Shapiro Wilks para variables evaluadas
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NO

Variable _ D.E. W p-valor
Observaciones
Dias al espigamiento 15 0,00 sd >0,9999
Altura de planta (cm) 15 0,55 084 0,0150
Tamarfio de espiga (cm) 15 0,61 093 0,4728
NUmero de granos/espiga 15 1,85 0,88 0,1126
Peso granos/espiga (Q) 15 0,44 0,95 0,7439
Roya amarilla (Puccinia
- ) 15 0,00 0,94 >0,9999
striiformis) (%)
Roya amarilla en Espiga (Puccinia
- ) 15 1,89 sd <0,0001
striiformis) (%)
Fusarium (Fusarium spp) (%) 15 6,55 0,73 0,0028
Virus del enanismo (BYDV) (0-9) 15 0,44 0,80 0,1358
Rendimiento de grano (Kg hat) 15 1107,68 0,89 0,5168
Peso hectolitrico (Kg hl™) 15 2,41 0,93 0,7763
Peso de 100 granos (g) 15 0,41 0,96 0,5360

Elaborado por: (Autor, 2022)

En la prueba de normalidad (Shapiro Wilks Modificado) (Tabla 18) las variables

altura de planta y enfermedades como roya amarilla en Espiga (Puccinia striiformis) y

Fusarium (Fusarium spp) presentaron un p valor inferior a 0,05, por lo cual se afirma que

los datos no se ajustan a la curva normal y fueron analizados con estadistica no

paramétrica (Kruskal Wallis). Por otro lado, las variables tamafio de espiga, nUmero y

peso de granos por espiga, peso de 100 granos, roya amarilla (Puccinia striiformis), virus
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del enanismo (BYDV), rendimiento de grano y peso hectolitrico, indicaron un p valor
superior a 0,05, ajustdndose a la distribucion normal por lo fueron analizados bajo una

estadistica paramétrica.
11.2. Variables agronémicas y morfoldgicas

11.2.1. Porcentaje de emergencia

Tabla 19

Tabla de frecuencia para la variable porcentaje de emergencia.

Cadigo n Promedio D.E. Minimo Maximo
(%)
TRITICALE 2000 3 98,33 2,89 95,00 100,00
TCL-10-001 3 96,67 5,77 90,00 100,00
TCL-11-006 3 95,00 8,66 85,00 100,00
TCL-10-004 3 86,67 2,89 85,00 90,00
TCL-10-007 3 86,67 2,89 85,00 90,00
TOTAL 15 92,67 6,78 85,00 100,00
CV (%) 7,32

D.E. (Desviacion estandar)
Elaborado por: (Autor, 2022)

Al observar los promedios reportados en la Tabla 19 para la variable porcentaje de
emergencia, se muestra que la variedad Triticale 2000 presenta el mejor promedio con
98,33% seqguido de las lineas promisorias TCL-10-001 con 96,67 % y la que presento
menor porcentaje de emergencia fue TCL-10-007 con 86,7 %. Estos valores se ajustan a
los proporcionados por el Programa de Cereales INIAP (2000) quien indica que la

variedad Triticale 2000 tiene una capacidad de germinacion de 86 a 93%.

El promedio general para esta variable es de 92,67%, segun la escala de evaluacion se
considera que los tratamientos tuvieron un buen porcentaje de emergencia, con lo cual se
puede deducir que, si se adaptan a las condiciones de la zona de estudio, no obstante, la

diferencia de porcentajes entre tratamientos se debe a las caracteristicas fisiologicas de la
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semilla, corroborando lo que menciona Lopez et al. (2016), quien destaca que la calidad
fisiologica es un conjunto de mecanismos internos de la semilla que determinan su
capacidad de germinacion, emergencia, y el desarrollo de las estructuras esencial para

producir una plantula.

11.2.2. Vigor de planta (1-5)

Tabla 20

Tabla de frecuencia para la variable vigor de planta.

Cddigo n Promedio D.E. Minimo Maximo
Escala (1-5)
TCL-10-007 3 1,00 0,00 1,00 1,00
TCL-11-006 3 1,00 0,00 1,00 1,00
TRITICALE 2000 3 1,00 0,00 1,00 1,00
TCL-10-004 3 2,33 0,58 2,00 3,00
TCL-10-001 3 3,00 0,00 3,00 3,00
TOTAL 15 1,67 0,90 1,00 3,00

D.E. (Desviacion estandar)

Elaborado por: (Autor, 2022)

De acuerdo a la Tabla 20 para la variable vigor de planta se puede sefialar que tiene
un promedio general de 1,67, los tratamientos con un tipo de vigor 1 (bueno) con plantas y
hojas bien desarrolladas fueron las lineas promisorias TCL-10-007, TCL-11-006 y la
variedad Triticale 2000. Por otro lado, la linea TCL-10-001 present6 un vigor tipo 3

(regular) cuyas plantas y hojas son medianamente desarrolladas.

Esto indica que el triticale tiene vigor 1 (bueno) ya que 3 de 5 tratamientos presentan
plantas y hojas grandes, bien desarrolladas , esto es corroborado por Ponce et al. (2019) ,
donde indica que el vigor se refiere a la fuerza con la que crecen las plantas en una

parcela.

Se demuestra también que el triticale presenté buen vigor en las condiciones

agroecoldgicas del Campus Salache, y refrenda lo descrito por Chen (2010), donde
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destaca que el triticale tiene vigor en el crecimiento vegetativo, biomasa y tolerancia a
condiciones adversas como escasez de agua y malas condiciones del suelo lo que
concuerda con los datos obtenidos puesto que existié un buen vigor de planta bajo las

condiciones.

Por otro lado, Goral et al. (2015), en su estudio determinaron que el rendimiento de
hibridos de triticale fue menor, lo cual relaciond con una falta de vigor en las lineas de
triticale investigadas, esto se refuta, ya que en la variedad Triticale 2000 tiene un buen
vigor de planta, sin embargo, su rendimiento es inferior (Tabla 42).

11.2.3. Habito de crecimiento (1-3)

Tabla 21

Tabla de frecuencia para la variable habito de crecimiento.

Cadigo n Promedio D.E. Minimo Maximo
Escala (1-3)
TCL-10-004 3 1,00 0,00 1,00 1,00
TCL-10-001 3 2,00 0,00 2,00 2,00
TCL-10-007 3 2,00 0,00 2,00 2,00
TCL-11-006 3 2,00 0,00 2,00 2,00
TRITICALE 2000 3 2,00 0,00 2,00 2,00
TOTAL 15 1,80 0,41 1,00 2,00

D.E. (Desviacion estandar)

Elaborado por: (Autor, 2022)

La Tabla 21 indica un promedio general de 1,8 para esta variable, al observar los
valores promedios se evidencia que existieron dos habitos de crecimiento para los
tratamientos; la linea promisoria TCL-10-004 presentd un habito tipo 1 (erecto) con hojas
dispuestas hacia arriba y un habito tipo 2 (semi erecto) con hojas dispuestas

horizontalmente formando un angulo de 45° para los tratamientos restantes.

Lozano et al. (2009), explica que “Existen varios tipos de habitos de crecimiento para

este cultivo, en México se desarrollaron materiales de triticale con caracteristicas
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forrajeras en base a su patron productivo y el habito” (p.82). Por lo que es importante la
evaluacion de esta variable ya que para el caso de las lineas promisorias se podra
determinar si son aptas para uso forrajero, produccion de grano o doble propdsito en base
a Lozano et al. (2009) quien indica que, para este tipo de explotacion es fundamental la

capacidad de rebrote de los genotipos la cual depende del habito de crecimiento.

11.2.4. Dias al espigamiento

Tabla 22

Analisis de varianza (ADEVA) para la variable dias al espigamiento.

F.V. SC GL CM F p-valor
Modelo. 960 6 1,60 sd sd
Cadigo 960 4 2,40 sd sd
Repeticiones 0,00 2 0,00 sd sd
Error 0,00 8 0,00

Total 9,60 14

Promedio (dias) 55,60

CV (%) 0,00

FV (Fuente de variacion); SC (Suma de cuadrados); GL (Grados de Libertad); CM
(Cuadrado Medio); F (f calculado); p-valor (Nivel de significancia); *= Significancia

estadistica al 5% y ns= no significancia estadistica
Elaborado por: (Autor, 2022)

En la Tabla 22 el andlisis de varianza se evidencia un p-valor con sd (sin datos) en las
fuentes de variacion, esto debido a que no existio variabilidad en los datos recolectados
puesto que, los valores fueron iguales para los tratamientos en las tres repeticiones,
ademas los datos evidencian que hay un rango de dias al espigamiento de 54 dias para un
tratamiento a 56 dias para los tratamientos restantes como se puede observar en la Tabla

23. El coeficiente de variacién fue de 0%, con un promedio de 55,60 dias.



42

Tabla 23

Tabla de frecuencia para la variable dias al espigamiento.

Cadigo n Promedio D.E. Minimo Méaximo
(Dias)
TCL-10-004 3 54,00 0,00 54,00 54,00
TCL-10-001 3 56,00 0,00 56,00 56,00
TCL-10-007 3 56,00 0,00 56,00 56,00
TCL-11-006 3 56,00 0,00 56,00 56,00
TRITICALE 2000 3 56,00 0,00 56,00 56,00
TOTAL 15 55,60 0,83 54,00 56,00

D.E. (Desviacion estandar)
Elaborado por: (Autor, 2022)

Segun los datos presentados en la Tabla 23 se observa que la linea promisoria TCL-
10-004 present6 54 dias, siendo levemente precoz a diferencia de los demés tratamientos

que registraron un periodo de 56 dias al espigamiento.

En los datos obtenidos por el Programa de Cereales INIAP (2000) para la variedad
Triticale 2000 sefiala que, esta florece entre los 60 y 83 dias, lo cual es diferente a lo
resultados presentados; ya que, los dias al espigamiento de los tratamientos fueron
inferiores bajo las condiciones del campo en estudio, es decir, son materiales vegetales
mas precoces; sin embargo, INIAP (2000) indica que estd variable es fuertemente

influenciada por condiciones ambientales existentes en las diferentes zonas de cultivo.
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11.2.5. Altura de planta (cm)

Tabla 24

Prueba no paramétrica de Kruskal Wallis para la variable altura de planta.

_ Promedio
Cadigo D.E. H p-valor
(cm)
TCL-10-007 95,90 0,62 1350 0,0091 *
TRITICALE 2000 101,40 0,70
TCL-10-001 103,49 0,80
TCL-10-004 112,05 0,71
TCL-11-006 114,92 0,36

D.E.=Desviacion estandar; *= Significancia estadistica al 5% y ns= no significancia
estadistica

Elaborado por: (Autor, 2022)

La prueba no paramétrica de Kruskal Wallis (Tabla 24), evidencia que existe

diferencia estadistica para los codigos (tratamientos) con un p-valor inferior a 0,05.

Tabla 25

Prueba no paramétrica de Kruskal Wallis al 5% para la variable altura de planta.

_ Promedio
Cddigo Rangos
(cm)

TCL-10-007 95,90 A
TRITICALE 2000 101,40 AB
TCL-10-001 103,49 ABC
TCL-10-004 112,05 BC
TCL-11-006 114,92 C

Elaborado por: (Autor, 2022)
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Figura 2

Promedios para la variable altura de planta.
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Elaborado por: (Autor, 2022)

En la Tabla 25 para la variable altura de planta en la prueba no paramétrica de
Kruskal Wallis con nivel de significacion al 5% se identifican tres rangos de significancia.
En el primer rango esta la linea promisoria TCL-10-007 con un valor promedio de 95,90
cm, y en el dltimo rango, se ubica la linea TCL-11-006 con 114,92 cm como también se

observa en la Figura 2.

Estos resultados se ajustan a los rangos establecidos por el Programa de Cereales
INIAP (2000), que indica una altura entre los 90 a 120 cm. Saltos (2011), explica que esta
variable responde directamente a las caracteristicas varietales de cada cultivar y depende

de la interaccion genotipo ambiente.

El objetivo de un programa de mejoramiento es buscar plantas mas bajas y rendidoras,
ademas como explica Cajamarca y Montenegro (2015), esta es un variable de importancia
al momento de seleccionar una variedad debido a la relacion que tiene con el encamado de

las plantas y capacidad de soportar dosis fuertes de nitroégeno.
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Varuguese et al. (1986) explica que, una forma empleada por los fitogenetistas del
Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT) para aumentar el
rendimiento en triticale consistio en disminuir la altura de planta y aumentar la fortaleza
de paja, con esto lograron aumentar la productividad de las cepas con genes adicionales de
enanismo. En base a lo expuesto, al comparar con los resultados obtenidos, la linea
promisoria TCL-10-007, a pesar de tener una altura inferior no fue altamente rendidora

con respecto a los tratamientos restantes.

Monar (2007) citado por Pilataxi (2013), afirma que “La altura de planta es un
caracter varietal importante porque tiene una relacion directa con el porcentaje de acame
de tallo y raiz. En zonas agroecoldgicas con frecuencia de vientos son recomendadas
variedades de altura intermedia menores a 100 cm y de ciclo precoz” (p.70). En esta
investigacion la linea TCL-10-007 podria ser recomendada para zonas con alta incidencia

de vientos.
11.2.6. Tipo de paja (1-3)

Tabla 26

Tabla de frecuencia para la variable tipo de paja.

Cadigo n Promedio D.E. Minimo Maximo
Escala (1-3)
TCL-10-001 3 1,00 0,00 1,00 1,00
TRITICALE 2000 3 1,00 0,00 1,00 1,00
TCL-10-004 3 2,00 0,00 2,00 2,00
TCL-10-007 3 2,00 0,00 2,00 2,00
TCL-11-006 3 2,00 0,00 2,00 2,00
TOTAL 15 1,60 0,51 1,00 2,00

D.E. (Desviacion estandar)
Elaborado por: (Autor, 2022)

En cuanto a la variable tipo de paja, la Tabla 26 muestra un valor promedio de 1,60.

La linea promisoria TCL-10-001 y la variedad Triticale 2000 presentaron un tipo de paja 1
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(tallo fuerte) soportando el viento y acame; los tratamientos restantes registraron un valor
promedio de 2 (tallo intermedio) con tallos no muy gruesos erectos que soportan

parcialmente el viento y el acame.

Estos resultados son similares a los obtenidos por el Programa de Cereales INIAP

(2000) en donde la variedad Triticale 2000 tiene un tallo resistente al acame.

11.2.7. Tamafio de espiga (cm)

Tabla 27

Anélisis de varianza (ADEVA) para la variable tamafio de espiga.

F.V. SC GL CM F p-valor
Modelo. 6,65 6 1,11 3,81 0,0427
Cadigo 3,77 4 0,94 3,24 0,0736 ns
Repeticiones 2,88 2 1,44 4,95 0,0400 *
Error 2,33 8 0,29

Total 8,98 14

Promedio (cm) 10,81

CV (%) 4,99

FV (Fuente de variacion); SC (Suma de cuadrados); GL (Grados de Libertad); CM
(Cuadrado Medio); F (f calculado); p-valor (Nivel de significancia); *= Significancia

estadistica al 5% y ns= no significancia estadistica
Elaborado por: (Autor, 2022)

Para la Tabla 27 el anélisis de varianza se evidencia significancia estadistica para la fuente
de variacion repeticiones y no existe diferencia para la categoria cadigos. El coeficiente de

variacion fue de 4,99% con un promedio general de 10,81.
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Tabla 28

Tabla de frecuencia para la variable tamafio de espiga.

Cddigo n Promedio D.E. Minimo Maximo
(cm)
TRITICALE 2000 3 11,60 0,96 10,74 12,64
TCL-11-006 3 10,99 0,45 10,52 11,42
TCL-10-001 3 10,92 0,26 10,62 11,10
TCL-10-004 3 10,33 0,37 10,11 10,76
TCL-10-007 3 10,21 1,13 9,44 11,50
TOTAL 15 10,81 0,80 9,44 12,64

D.E. (Desviacion estandar)
Elaborado por: (Autor, 2022)

La Tabla 28 muestra un valor promedio de las quince unidades experimentales de
10,81 cm; siendo la variedad Triticale 2000 superior con 11,60 cm. Por otro lado, la linea
promisoria TCL-10-007 tiene un valor promedio de 10,21 cm siendo inferior a los demas
tratamientos. Estos resultados no concuerdan con los valores establecidos por el Programa

de Cereales INIAP (2000) debido a que, la longitud de espiga esté entre los 12 y 15 cm.

Esta diferencia se podria atribuir a las condiciones ambientales del campo de estudio
y/o al comportamiento genético de los materiales vegetales evaluados, como lo menciona
Coronel (1989) citado por (Janeta, 2011), quien nos dice que la longitud de espiga esta
dada por una caracteristica hereditaria, propia de cada cultivar, aunque se ve influenciada
por factores ambientales. Esto permite conocer la caracteristica hereditaria y su
adaptabilidad a la zona.
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11.2.8. Numero de granos por espiga

Tabla 29

Andlisis de varianza (ADEVA) para la variable nimero de granos por espiga.

F.V. SC GL CM F p-valor
Modelo. 104,00 6 17,33 3,90 0,0403
Cadigo 91,60 4 22,90 5,15 0,0238 *
Repeticiones 12,40 2 6,20 1,39 0,3026 ns
Error 35,60 8 4,45
Total 139,60 14
Promedio (granos/espiga) 59,40
CV (%) 3,54

FV (Fuente de variacion); SC (Suma de cuadrados); GL (Grados de Libertad); CM
(Cuadrado Medio); F (f calculado); p-valor (Nivel de significancia); *= Significancia

estadistica al 5% Yy ns= no significancia estadistica
Elaborado por: (Autor, 2022)

En la Tabla 29 el andlisis de varianza evidencia que existe significancia estadistica
para la fuente de variacion cddigos y no existe diferencia para las repeticiones. El
promedio general es de 59,40 granos/espiga, Y el coeficiente de variacion de 3,54%.

Tabla 30

Prueba Tukey al 5% para la variable nimero de granos por espiga.

) Promedio
Cadigo _ Rangos
(granos/espiga)
TCL-11-006 64 AB
TCL-10-001 59 AB
TRITICALE 2000 59 AB
TCL-10-004 58 B
TCL-10-007 57 B

Elaborado por: (Autor, 2022)
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Figura 3

Promedios para la variable nimero de granos por espiga.
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Elaborado por: (Autor, 2022)

En la Tabla 30, la prueba Tukey al 5% para el factor en estudio (codigos) report6é dos
rangos de significancia. En el primer rango se ubica la linea promisoria TCL-11-006 con
un valor promedio de 64 granos/espiga, y en el ultimo rango con un valor promedio
inferior, se ubico la linea TCL-10-007 con 57 granos/espiga, como también se observa en
la Figura 3.

De manera general, los resultados obtenidos no se ajustan a los valores proporcionados
por el Programa de Cereales INIAP (2000), ya que la variedad Triticale 2000 bordea los
63 a 90 granos/espiga. La reduccién de este valor se podria suponer que es por la
incidencia de enfermedades como Puccinia striiformis y Fusarium spp, en base a lo que
menciona la Direccion Nacional de Sanidad Vegetal (2009), la cual afirma que “La
enfermedad causa pérdidas importantes en rendimiento las cuales suelen ser el resultado
de un nimero reducido de granos, peso especifico y una calidad de grano reducida”, ya

que ataca directamente a la espiga.



11.2.9. Peso de granos por espiga (g)

Tabla 31

Analisis de varianza (ADEVA) para la variable peso de granos por espiga.

F.V. SC GL CM F p-valor
Modelo. 2,01 6 0,33 1,65 0,2494
Cadigo 0,92 4 0,23 1,13 0,4058 ns
Repeticiones 1,09 2 0,55 2,69 0,1277 ns
Error 1,62 8 0,20
Total 3,63 14
Promedio (g/espiga) 3,16
CV (%) 14,25

50

FV (Fuente de variacion); SC (Suma de cuadrados); GL (Grados de Libertad); CM
(Cuadrado Medio); F (f calculado); p-valor (Nivel de significancia); *= Significancia

estadistica al 5% y ns= no significancia estadistica

Elaborado por: (Autor, 2022)

En la Tabla 31 el andlisis de varianza reporta que no existe significancia estadistica

para las fuentes de variacion codigos y repeticiones. EI promedio general es de 3,16

g/espiga, y el coeficiente de variacion de 14,25%.

Tabla 32

Tabla de frecuencia para la variable peso de granos por espiga.

Codigo n Promedio D.E. Minimo Maximo
(g/espiga)
TCL-11-006 3 3,60 0,38 3,21 3,97
TRITICALE 2000 3 3,27 0,56 2,91 3,91
TCL-10-004 3 3,02 0,22 2,84 3,26
TCL-10-001 3 2,96 0,31 2,75 3,32
TCL-10-007 3 2,94 0,87 2,18 3,89
TOTAL 15 3,16 0,51 2,18 3,97
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D.E. (Desviacion estandar)
Elaborado por: (Autor, 2022)

La Tabla 32 reporta un valor promedio de 3,16 g espiga™?, el mejor tratamiento es la
linea promisoria TCL-11-006 con un promedio de 3,6 g espiga siendo superior a la linea
TCL-10-007 la cual presenta un promedio de 2,94 g espiga™.

Estos resultados son similares a los que registra Ballesteros et al. (2017) en su
articulo, en los cuales el peso va de 2,24 a 3,6 g espiga™®, cabe mencionar que el estudio
fue realizado en localidad de Zacamulpa Huitzizilapan, en el municipio de Lerma, Estado
de México la cual tiene las mismas condiciones ambientales del campo de estudio de la

presente investigacion.
11.3. Reaccion a enfermedades

11.3.1. Roya amarilla (Puccinia striiformis) (Sev %)

Tabla 33

Anélisis de varianza (ADEVA) para roya amarilla (Puccinia striiformis).

F.V. sC GL CM F p-valor
Modelo. 2,4 6 0,4 9,00734E+15 <0,0001
Caodigo 2,4 4 0,6 sd sd
Repeticiones 0 2 0 sd sd
Error 0 8 0
Total 2,4 14
Promedio (%o) 0,8
CV (%) 0,00000083

FV (Fuente de variacion); SC (Suma de cuadrados); GL (Grados de Libertad); CM
(Cuadrado Medio); F (f calculado); p-valor (Nivel de significancia); *= Significancia
estadistica al 5% y ns= no significancia estadistica

Elaborado por: (Autor, 2022)
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En la Tabla 33 el andlisis de varianza evidencia sd (sin datos) para las fuentes de
variacion codigo y repeticiones, esto debido a que, no existe variabilidad en los datos
recolectados; los valores fueron iguales para los tratamientos en las tres repeticiones,
ademas los datos evidencian que hay un rango de porcentaje de severidad de O para un
tratamiento a 1 (trazas) para los tratamientos restantes como se puede observar en la Tabla
34. El promedio general es de 0,8, y el coeficiente de variacion de 0,00000083%.

Tabla 34

Tabla de frecuencia para roya amarilla (Puccinia striiformis).

Cddigo n Promedio D.E. Minimo Maximo
(%)
TCL-10-004 3 0,00 0,00 0,00 0,00
TCL-10-001 3 1,00 0,00 1,00 1,00
TCL-10-007 3 1,00 0,00 1,00 1,00
TCL-11-006 3 1,00 0,00 1,00 1,00
TRITICALE 2000 3 1,00 0,00 1,00 1,00
TOTAL 15 0,80 0,41 0,00 1,00

1 (Trazas); D.E. (Desviacion estandar)
Elaborado por: (Autor, 2022)

La Tabla 34 muestra la reaccion de cada uno de los tratamientos a roya amarilla
(Puccinia striiformis), la linea TCL-10-004 no presento la enfermedad en las dos lecturas
realizadas, pero para los tratamientos restantes se observd el aparecimiento de trazas (1),
eso se refiere a que la enfermedad estuvo presente en la planta pero no logro desarrollarse
y esto se da por los genes de resistencia que presentan estos tratamientos a algunas
enfermedades, ratificando lo que afirma el Programa de Cereales INIAP (2000), el cual

destaca los niveles de resistencia a (Puccinia striiformis) presentados por Triticale 2000.



53

11.3.2. Roya amarilla en espiga (Puccinia striiformis) (Sev %)

Tabla 35

Prueba de Kruskal Wallis para roya amarilla en espiga (Puccinia striiformis).

o Promedio
Cadigo D.E. H p-valor
(%)
TCL-10-001 6,67 289 1,13 0,6747 ns
TCL-10-004 5,00 0,00
TCL-10-007 5,00 0,00
TCL-11-006 6,67 2,89
TRITICALE 2000 6,67 2,89

*= Significancia estadistica al 5% y ns= no significancia estadistica
Elaborado por: (Autor, 2022)

La Tabla 35 en la prueba no paramétrica de Kruskal Wallis, evidencia que no existe

diferencia estadistica para los codigos (tratamientos) con un p-valor superior a 0,05.

Tabla 36

Tabla de frecuencia para roya amarilla en espiga (Puccinia striiformis).

_ Promedio ) _
Cddigo n D.E. Minimo Maximo
(%)
TCL-10-004 5,00 0,00 5,00 5,00
TCL-10-007 5,00 0,00 5,00 5,00

3
3
TCL-10-001 3 6,67 2,89 5,00 10,00
3
3

TCL-11-006 6,67 2,89 5,00 10,00
TRITICALE 2000 6,67 2,89 5,00 10,00
TOTAL 15 6,00 2,07 5,00 10,00

D.E. (Desviacion estandar)

Elaborado por: (Autor, 2022)
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La Tabla 36 reporta que las lineas promisorias TCL-10-0004 y TCL-10-007
presentaron menor porcentaje de severidad con un valor promedio de 5%, contrario al caso
de tratamientos como TCL-10-001, TCL-11-006 y la variedad Triticale 2000 cuya
severidad es de 6,67%. De manera general, se determina que estos materiales son

resistentes a la enfermedad bajo las condiciones del campo de estudio.

Sin embargo, se puede atribuir la presencia de (Puccinia striiformis) debido al
periodo de precipitaciones constantes que se presentaron desde la etapa de espigamiento;
confirmando a lo sefialado por Formento y Kuttel (2022), quienes explican que las
condiciones favorables para desarrollo de la roya son dias muy soleados temperaturas
diurnas entre 20 y 25 °C, temperaturas nocturnas entre 15 y 20 °C, formacion de rocio

sobre las hojas, ocurrencia de neblinas o lluvias persistentes.

Con estos resultados se acepta lo que menciona Galdames (2018), al decir que
inicialmente este patégeno produjo infecciones graves en algunos de los primeros

triticales, sin embargo, se ha logrado obtener altos niveles de resistencia.

11.3.3. Fusarium (Fusarium spp) (Sev %)

Tabla 37

Prueba de Kruskal Wallis para fusarium (Fusarium spp).

) Promedio
Cadigo D.E. H p-valor
(%)

TCL-10-001 13,33 11,55 5,15 0,1121 ns
TCL-10-004 3,33 5,77

TCL-10-007 20,00 0,00

TCL-11-006 20,00 0,00

TRITICALE 2000 13,33 11,55

*= Significancia estadistica al 5% y ns= no significancia estadistica

Elaborado por: (Autor, 2022)
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La Tabla 37 en la prueba no paramétrica de Kruskal Wallis, evidencia que no existe

diferencia estadistica para los cddigos (tratamientos) con un p-valor superior a 0,05.

Tabla 38
Tabla de frecuencia para fusarium (Fusarium spp).

) Promedio ) )
Cadigo n D.E. Minimo Maximo
(%)
TCL-10-004 3,33 577 0,00 10,00
TCL-10-001 13,33 1155 0,00 20,00

3
3
TRITICALE 2000 3 13,33 11,55 0,00 20,00
3
3

TCL-10-007 20,00 0,00 20,00 20,00
TCL-11-006 20,00 0,00 20,00 20,00
TOTAL 15 14,00 9,10 0,00 20,00

D.E. (Desviacion estandar)

Elaborado por: (Autor, 2022)

Al observar la Tabla 38 se menciona que, Fusarium presentd sintomas en la linea
promisoria TCL-10-004 con un valor promedio de 3,33% de severidad, para la linea TCL-
10-001 y la variedad Triticale 2000 un valor promedio de 13,33% y finalmente para TCL-
10-007 y TCL-11-006 un 20%, siendo estas con mayor porcentaje de severidad. Se podria
atribuir la presencia de la enfermedad en las quince unidades experimentales, por las
condiciones climaticas de la zona de cultivo puesto que desde la etapa de espigamiento las
precipitaciones persistieron, como lo menciona Pereyra y Acosta (2014), Fusarium spp se
desarrolla frente a la existencia de lluvias frecuentes y temperaturas altas durante la

floracion y llenado de grano.

El tizdén de la espiga por fusarium es una de las enfermedades mas graves en los
cereales de grano pequefio, incluido el triticale. La enfermedad disminuye el rendimiento
pero ademas contiene micotoxinas que son dafiinas para la alimentacion humana y animal.

(Galiano-Carneiro et al., 2019) Se concuerda con el autor, ya que los tratamientos con
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mayor porcentaje de severidad tienen bajos niveles de rendimiento sobre todo para la

variedad Triticale 2000 (Tabla 42).

11.3.4. Virus del enanismo (Barley Yellow Dwarf Virus, BYDV) (1-9)

Tabla 39

Analisis de varianza (ADEVA) para virus del enanismo (BYDV).

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 8,93 6 1,49 4,47 0,028
Cadigo 8,93 4 2,23 6,7 0,0114 =
Repeticiones 0 2 0 0 >0,9999 ns
Error 2,67 8 0,33
Total 11,6 14
Promedio Escala (1-9) 3,4
CV (%) 16,98

FV (Fuente de variacion); SC (Suma de cuadrados); GL (Grados de Libertad); CM

(Cuadrado Medio); F (f calculado); p-valor (Nivel de significancia); *= Significancia

estadistica al 5% y ns= no significancia estadistica

Elaborado por: (Autor, 2022)

En la Tabla 39 el andlisis de varianza reporta significancia estadistica para cddigo y

no existe diferencia para las repeticiones. El promedio general es de 3,4, y el coeficiente

de variacion de 16,98 %.
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Tabla 40

Prueba Tukey al 5% para virus del enanismo (BYDV).

_ Promedio
Cddigo Rangos
Escala (1-9)
TCL-10-004 2,00 A
TCL-11-006 3,33 AB
TRITICALE 2000 3,67 B
TCL-10-001 3,67 B
TCL-10-007 4,33 B

Elaborado por: (Autor, 2022)

Figura 4

Promedios para virus del enanismo (BYDV).
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Elaborado por: (Autor, 2022)

En la Tabla 40, la prueba Tukey al 5% para el factor en estudio (codigos) report6d dos
rangos de significancia. En el primer rango se ubica la linea promisoria TCL-11-004 con

un valor promedio de 2, es decir, presenta amarillamiento restringido de las hojas con
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mayor porcion de areas amarillas, y en el dltimo rango con un valor promedio inferior, se
ubicé la linea TCL-10-007 con 4,33 (amarillamiento moderado), como también se observa
en la Figura 4.

De manera general, las lineas promisorias y la variedad no tienen sefiales de enanismo
solo amarillamiento en sus diferentes niveles antes descritos. Se supone que el virus
aparecid por la presencia de afidos (pulgones) que son los principales transmisores;
concordando con ITACyL (2020), quien manifiesta que este virus se transmite por la

saliva de vectores, no se transmite por semilla, inoculacién mecanica, ni a través del suelo.
11.4. Variables poscosecha

11.4.1. Rendimiento de grano (kg ha)

Tabla 41

Analisis de varianza (ADEVA) para la variable rendimiento de grano.

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 19444822,7 6 3240803,78 1,86  0,2040
Cadigo 16192957,7 4 4048239,42 2,33  0,1440 ns
Repeticiones 3251864,99 2 1625932,49 0,93 0,4319 ns
Error 13925378,9 8 1740672,36
Total 33370201,6 14
Promedio (kg ha'l) 11139,33
CV (%) 11,84

FV (Fuente de variacion); SC (Suma de cuadrados); GL (Grados de Libertad); CM
(Cuadrado Medio); F (f calculado); p-valor (Nivel de significancia); *= Significancia

estadistica al 5% y ns= no significancia estadistica
Elaborado por: (Autor, 2022)

En la Tabla 41 el anélisis de varianza evidencia que no existe significancia estadistica
para ninguna de las fuentes de variacion. El promedio general es de 11139,33 kg ha?, y el

coeficiente de variacion de 11,84%.
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Tabla 42

Tabla de frecuencia para la variable rendimiento de grano.

Cddigo n Promedio D.E. Minimo Maximo
(kg hat)

TCL-10-004 3 12810,46 1473,13 1111111 13725,49
TCL-10-001 3 11701,65 889,41 11055,56 12716,05
TCL-11-006 3 10899,78 1728,59 944444 12810,46
TCL-10-007 3 10491,41 1624,41 8627,45 11604,94
TRITICALE 2000 3 9793,37 27,01 9777,78 9824,56
TOTAL 15 11139,33 1543,89 8627,45 13725,49

D.E. (Desviacion estandar)
Elaborado por: (Autor, 2022)

La Tabla 42 para la variable rendimiento de grano nos muestra que, el valor promedio
general es de 11139,33 kg ha, siendo superior la linea promisoria TCL-10-004 con
12810,46 kg ha! mientras que, para la variedad Triticale 2000 el rendimiento de grano es

de 9793,37 kg ha! cuyo valor resulta inferior al comparar con los tratamientos restantes.

Las resultados obtenidos son diferentes en comparacién a los presentados por el
Programa de Cereales INIAP (2000), en los cuales el rendimiento esta entre los 3383 a
6030 kg ha. Esto se puede atribuir al material genético y potencial que presenta; ademas,
se destaca el comportamiento de los tratamientos frente a las condiciones climéticas de la

zona de estudio.

Segun Paccapelo et al. (2017), en cultivares testigo probados durante 2009 a 2015 en
Santa Rosa, La Pampa, Argentina obtuvieron el mejor rendimiento de grano en el afio
2010 con 4420 kg ha. Por otro lado, en Canadd Goyal et al. (2011) obtienen un
rendimiento promedio de 5.680 kg ha™* de 20 genotipos durante 2005-2008 mientras que
Ballesteros Rodriguez et al. (2017) presentan rendimientos maximos de 5740 y 5580 kg
ha! en el estado de México. Los resultados obtenidos no son similares a los descritos

anteriormente, en este caso se obtienen valores maximos de 13725.49 kg ha?; sin
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embargo, es importante tomar en cuenta que la variacion de rendimiento se presenta segn

genotipos y ambientes, como lo ratifica (Paccapelo et al., 2017).

11.4.2. Peso hectolitrico (kg hl?)

Tabla 43

Analisis de varianza (ADEVA) para la variable peso hectolitrico.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 78,04 6 13,01 2,88 0,0843
Cadigo 32,71 4 8,18 1,81 0,2201 ns
Repeticiones 45,33 2 22,66 5,02 0,0387 *
Error 36,14 8 4,52
Total 114,18 14
Promedio (kg hi?) 69,26
CV (%) 3,07

FV (Fuente de variacion); SC (Suma de cuadrados); GL (Grados de Libertad); CM

(Cuadrado Medio); F (f calculado); p-valor (Nivel de significancia); *= Significancia

estadistica al 5% y ns= no significancia estadistica

Elaborado por: (Autor, 2022)

En la Tabla 43 el analisis de varianza evidencia que no existe significancia estadistica

para la fuente de variacion codigos y existe diferencia para las repeticiones. EI promedio

general es de 59,40 (kg hl}), y el coeficiente de variacion de 3,07%.



61

Tabla 44

Tabla de frecuencia para la variable peso hectolitrico.

) Promedio ) )
Cddigo n D.E. Minimo Maximo
(kg hIY)
TCL-10-004 3 71,01 3,35 67,22 73,59
TCL-10-001 3 70,20 453 66,93 75,37
TRITICALE 2000 3 69,64 1,96 68,19 71,87
TCL-10-007 3 68,74 2,12 67,32 71,18
TCL-11-006 3 66,70 0,79 66,09 67,59

TOTAL 15 69,26 286 66,09 7537

D.E. (Desviacion estandar)

Elaborado por: (Autor, 2022)

Para la variable peso hectolitrico, la Tabla 44 reporta un valor promedio de 71,01 kg
hI' para la linea promisoria TCL-10-004 y un promedio inferior de 66,7 kg hl*!
correspondiente a TCL-10-006. Al comparar los valores obtenidos con los presentados por

el Programa de Cereales INIAP (2000) estos encajan al rango de 63 a 70 kg hl™.

Janeta (2011), nos dice que “La calidad de grano, las condiciones ambientales y cierta

influencia del tiempo para la cosecha influyen de manera directa en el peso hectolitrico”
(p.42).

Cabe indicar lo que manifiesta Paccapelo et al. (2017), quienes explican que el
triticale tiene mayor desarrollo como alimento animal por la buena calidad de grano y
favorables rendimientos de materia seca. Este cultivo tiene el grano arrugado el cual es un
grave defecto de calidad que disminuye el peso hectolitrico y el rendimiento en molino. La

calidad industrial del grano ha sido motivo de trabajos de mejoramiento en el CIMMYT.
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11.4.3. Peso de 100 granos (g)

Tabla 45

Analisis de varianza (ADEVA) para la variable peso de 100 granos.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1,32 6 0,22 1,32 0,3499
Cadigo 0,34 4 0,08 0,50 0,7366 ns
Repeticiones 0,99 2 0,49 2,95 0,1100 ns
Error 1,34 8 0,17
Total 2,66 14
Promedio () 5,58
CV (%) 7,33

FV (Fuente de variacion); SC (Suma de cuadrados); GL (Grados de Libertad); CM
(Cuadrado Medio); F (f calculado); p-valor (Nivel de significancia); *= Significancia

estadistica al 5% Yy ns= no significancia estadistica
Elaborado por: (Autor, 2022)

En la Tabla 45 el analisis de varianza evidencia que no existe significancia estadistica
para las fuentes de variacion cddigos y repeticiones. El promedio general es de 5,58 g, y el
coeficiente de variacion de 7,33%.

Tabla 46

Tabla de frecuencia para la variable peso de 100 granos.

) Promedio ) )
Cadigo n D.E. Minimo Maximo
(9)
TCL-11-006 3 5,85 0,40 5,39 6,11
TRITICALE 2000 3 5,64 0,27 5,38 5,92
TCL-10-001 3 5,52 0,37 5,28 5,95
TCL-10-004 3 5,46 0,54 5,00 6,06
TCL-10-007 3 5,45 0,70 4,64 5,91

TOTAL 15 5,58 0,44 4,64 6,11
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D.E. (Desviacion estandar)
Elaborado por: (Autor, 2022)

Para la variable peso de 100 granos, la Tabla 46 muestra un valor promedio superior
con 5,85 g para la linea promisoria TCL-11-006 y un promedio inferior de 5,45 ¢
correspondiente a la linea TCL-10-007. Los resultados obtenidos son diferentes a los
valores proporcionados por el Programa de Cereales INIAP (2000), siendo estos inferiores
a los obtenidos en la investigacion. Cabe mencionar que esta variable es muy importante
evaluar, debido a que es una caracteristica utilizada para informar sobre el tamafio y el
peso de la semilla, con lo cual se puede calcular dosis y densidades de semilla para la

siembra mecanizada como lo explica Velasquez et al. (2008).

11.4.4. Tipo de grano (1-3) y color (R-B)

Tabla 47

Tabla de frecuencia para la variable tipo de grano.

Codigo n Promedio D.E. Minimo Méaximo
Escala (1-3)

TCL-10-004 3 1,00 0,00 1,00 1,00
TCL-10-001 3 1,67 0,58 1,00 2,00
TCL-10-007 3 2,00 0,00 2,00 2,00
TRITICALE 2000 3 2,00 0,00 2,00 2,00
TCL-11-006 3 3,00 0,00 3,00 3,00
TOTAL 15 1,93 0,7 1 3

D.E. (Desviacion estandar)
Elaborado por: (Autor, 2022)

La Tabla 47 muestra un valor promedio general de 1,93, el tratamiento con mejor tipo
de grano fue la linea promisoria TCL-10-004 con un tipo de grano 1 es decir, es un grano
grueso, grande, bien formado y limpio; mientras que, las lineas promisorias TCL-10-001,
TCL-10-007 y la variedad Triticale 2000 presentaron un tipo de grano 2, el cual se trata de
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un grano mediano, bien formado y limpio; por ultimo, TCL-11-006 presentd un tipo de
grano 3 con granos pequefios, delgados, manchados y chupados.

Existe la conviccion entre los mejoradores que caracteristicas como la forma y el
tamafio de grano tienen un efecto importante sobre el peso hectolitrico, los granos
redondos y pequefios tendrian mejor peso hectolitrico que los granos grandes y alargados
como lo aseguran (De la O Oléan et al., 2018). En base a esto, se rechaza lo expuesto por
los autores ya que para esta investigacion los tratamientos con granos grandes y alargados
tuvieron mayor peso hectolitrico. Las lineas promisorias con fenotipo de grano 1 resultan
ser las ideales en base a lo sefialado por Godifio y Hugo (2000), quienes enfatizan que de
los granos grandes se espera un rendimiento y peso hectolitrico superior que de los granos
pequefios y chupados. Para el color de grano no se realiz6 un analisis estadistico ya que las
quince unidades experimentales presentaron un color rojo, caracteristica similar
evidenciada por el Programa de Cereales INIAP (2000) para la variedad Triticale 2000.
Ademas es importante indicar lo que menciona Godifio y Hugo (2000), quien nos dice que

los colores de grano son caracteristicas estrictamente varietales.

11.5. Ponderacion de variables

Tabla 48

Ponderacion de las variables evaluadas en relacién a los c6digos.

Cadigos
L N~ — < ©
| o o o o
< o @ @ @ <
Variables © g S S S o
F _| — — _|
x O O O O
- ~ ~ ~ [
Variables Agronémicas y Morfoldgicas
Porcentaje de

98,33 86,67 86,67

emergencia (%)
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L N~ — < ©
.| o o o o
< o < < < <
Variables © g 5_3, 3 3 :
E — — — —
x O O O O
- = = = =
3: Plantas y
) 1: Plantas y )
Vigor de planta (1- ) hojas
hojas ]
5) medianamente
grandes
desarrolladas
Habito de 2: 2: 2: 2:

o ) _ _ 1: Erecto _
crecimiento (1-3) Intermedio | Intermedio Intermedio Intermedio
Dias al

o 56 56 56 54 56
espigamiento
Altura de planta

95,70 114,92
(cm)
2:
_ _ 1: Tallo | 2: Tallono Tallono | 2: Tallo no
Tipo de paja (1-3) 1: Tallo fuerte
fuerte muy grueso muy | muy grueso
grueso
Tamafio de espiga
11,60 10,21
(cm)
N° granos/espiga 57 64
Peso granos/espiga
’ P19 2,94 3,60
(9)
Reaccién a enfermedades
Puccinia striiformis 1: 0: Sin ningln
1: Trazas 1: Trazas | ) 1: Trazas
(Sev %) Trazas tipo de reaccion
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L N~ — < ©
.| o o o o
< o < < @ <
Variables © g =] S =) -
F 4 4 4 4
0 O ) ) O
- ~ ~ ~ [
Puccinia striiformis
_ 6,67 5,00 6,67 5,00 6,67
en Espiga (Sev %)
Fusarium (%) 20 3,33 20
2:
4:
_ ) Amarillamiento
BYDV (0-9) Amarillamiento o
restringido de
moderado )
las hojas
Variables Poscosecha
Rendimiento de
9793,37 12810,46
grano (Kg ha-1)
Peso hectolitrico
71,01 66,70
(Kg hl-1)
Peso de 100 granos
5,45 5,85
(9)
] 3: Grano
Tipo grano (1-3) 1: Grano grande B
pequefio
TOTAL
o 3 2 1 9 3
(valores positivos)
TOTAL
5 11 5 2 9

(valores negativos)

I:I Valores positivos I:I Valores neaativos

Elaborado por: (Autor, 2022)

La ponderacion se trata de una técnica estadistica La Tabla 48 nos indica la

ponderacion de cada una de las variables evaluadas en relacion a los codigos, se

discrimino los valores positivos y negativos. Se evidencia que para la linea promisoria
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TCL-10-004 en las variables habito de crecimiento, dias al espigamiento, reaccion a
enfermedades como Puccinia striiformis, Fusarium y virus del enanismo (BYDV) y en las
variables de poscosecha tales como rendimiento de grano, peso hectolitrico y tipo de
grano presentd valores superiores a comparacion de los codigos restantes registrando la
agrupacién de la mayor parte de variables (nueve de diecisiete). Ademaés, la linea
promisoria TCL-10-007 muestra un total de once valores negativos, es decir fue inferior

en once de diecisiete variables evaluadas.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Se demostrd que las cuatro lineas promisorias y la variedad Triticale 2000 se
adaptaron a las condiciones agroecoldgicas de la Universidad Técnica de Cotopaxi,
Campus Salache.

Se determiné que la linea promisoria con codigo TCL-10-004 es la que mejor se
adapto a las condiciones del sitio de investigacién, porque presento los parametros
mas optimos en las variables evaluadas.

Se establecio que la linea promisoria que presenté mejor rendimiento de grano fue

TCL-10-004 con 12810,46 kg ha™* en comparacion a los tratamientos restantes.

RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar con la investigacion, evaluando el comportamiento
agronémico de las lineas promisorias que mejor adaptabilidad y rendimiento
tuvieron en el ensayo.

Es necesario difundir los resultados a los agricultores y productores de cereales de
las diferentes zonas de cultivo dentro del pais promoviendo las ventajas
cualitativas y cuantitativas que el triticale tiene frente a los granos tradicionales.
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14. ANEXOS

Anexo No. 1. Andlisis de suelo

ESTACION EXFERIMENTAL "SANTA CATALIN
] A.'
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Anexo No. 2. Implementacion (Siembra) (15/12/2021)

a) Limpiezay nivelacion del terreno b) Medicion del terreno
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Anexo No. 4. Medicion de las variables agrondmicas, morfoldgicas y resistencia a
enfermedades.

a) Habito de crecimiento, vigor de
planta, dias al espigamiento con el

acompariamiento de técnicos del b) Altura de planta

programa de Cereales del INIAP
(09/02/2022)

c) Evaluacion de la resistencia de enfermedades con los técnicos del programa de
Cereales (08/03/2022)

d) Medicion de tamafio de espiga e) Conteo de numero de granos por

usando una cinta métrica. espiga

f) Peso de granos por espiga
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Anexo No. 5. Medicion de variables de pos-cosecha

a) Rendimiento

Tara del saquillo Peso de cada tratamiento

“x .

b) Peso hectolitrico
Tara del vaso Colocacion del grano en el Abertura de la guillotina
embudo




Anexo No. 6. Libro de campo (Variables a evaluar)

5 VARIEDADES. 3 REPETICIONES

PARCELA (3 m x 1.2 m) 3.6 m?

ENSAYO DE VALIDACION TRITICALE
ANO 2022
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FECHA DE SIEMBRA:
FECHA DE COSECHA:

No.

Surco

Var.

Cddigo

Emer
(%)

Vigor
1-5

Habito
1-3

Espig.
Dias

P.striiformis

P. tritici

Sev %

TR

Espiga

Sev %

TR

Tipo
de
paja

Fus |BYDV | Altura
(%) 0-9 cm

O NOOOBR|IWIN -

(o]

[EEN
o

[EEN
[EEN

[EEN
N

[EEN
w

[EEN
IS

[EEN
a1




ENSAYO DE VALIDACION TRITICALE

5 VARIEDADES. 3 REPETICIONES
PARCELA (3m x 1.2 m) 3.6

m2

ANO 2022

FECHA DE SIEMBRA:

FECHA DE COSECHA:

No.
Surco

Var

Cddigo

Tamaiio
de espiga
cm

NO
granos/
espiga

Peso
granos/

espiga (g)

Peso de 100
granos (g)

Rend.
g/parcela

P.H
kg/hl

Tipo
grano

Otros

=
SIRIRIB|e|e|No|lv| s w[N-

[N
IS

=
(€]
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Anexo No. 7. Aval del traductor
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