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RESUMEN

La presente investigacion se realizé en la Universidad Técnica De Cotopaxi- Campus
Salache, ubicada en la Parroquia Eloy Alfaro, Canton Latacunga, Provincia de Cotopaxi,
tuvo como objetivo evaluar el comportamiento agronémico de cuatro lineas promisorias
y una variedad de triticale (x Trtiticosecale Wittmck) del INIAP bajo las condiciones
agronémicas del campo experimental, la cual se buscO determinar las mejores
caracteristicas agrondmicas y rendimientos de las lineas y la variedad en el area de
estudio, se establecio un disefio de bloques completamente al azar (DBCA) con cinco
tratamientos y tres repeticiones con un total de 15 unidades experimentales. Las variables
evaluadas fueron: porcentaje de emergencia, vigor de planta, habito de crecimiento o
porte, dias al espigamiento, altura de planta, tipo de paja, tamafio de espiga, nimeros de
granos por espiga, rendimiento, peso hectolitrico o especifico, tipo y color de grano,
enfermedades y virus, estas variables fueron especificadas en el Manual N° 111 de
Parametros de Evaluacién y Seleccion en Cereales, emitido por el Programa de Cereales
INIAP (2019), basado en la escala de Zadoks y Cobb. El analisis de datos incluy6 una
prueba de normalidad Shapiro-Wilks y una prueba de Tukey al 5% para las fuentes de
variacion que mostraron significancia estadistica. De los resultados obtenidos, se
evidencio que la variedad Triticale 2000 presentd caracteristicas agrondémicas superiores,
con una germinacion de 86,67%, vigor de escala 2 (bueno), un habito de crecimiento de
escala 1 (erecto), dias al espigamiento de 65 dias, numero de granos por espiga 77,57 y
un tipo de paja de escala 1 (tallo fuerte). Ademas, la linea promisoria TCL-11-006
presentd mayor rendimiento de grano con 5392,33 kg ha™! superando a los demas
tratamientos.

Palabras clave: Triticale, Lineas Promisorias, Tratamientos, Comportamiento
agronémico, Rendimiento.
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THEME: “EVALUATION OF THE AGRONOMIC PERFORMANCE OF FOUR
PROMISIVE LINES AND ONE TRITICALE (x Triticosecale Wittmack)
VARIETY FROM INIAP UNDER AGRONOMIC CONDITIONS OF THE
SALACHE CAMPUS UTC 2023-2024".

Author:

Casa Hilafio Johanna Maribel

ABSTRACT

The present investigation was carried out at the Technical University of Cotopaxi-
Salache Campus, located in the Eloy Alfaro Parish, Latacunga Canton, Cotopaxi
Province, the objective was to evaluate the agronomic behavior of four promising lines
and a variety of triticale (x Trtiticosecale Wittmck) from INIAP under the agronomic
conditions of the experimental field, In order to determine the best agronomic
characteristics and yields of the lines and the variety in the study area, a completely
randomized block design (DBCA) was established with five treatments and three
replications with a total of 15 experimental units. The variables evaluated were:
percentage of emergence, plant vigor, growth habit or bearing, days to heading, plant
height, thatch type, ear size, number of grains per ear, yield, hectoliter or specific weight,
grain type and colour, diseases and virus, these variables were specified in the Manual N°
111 of Evaluation and Selection Parameters in Cereals, issued by the INIAP Cereals
Programmer (2019), based on the Zadoks and Cobb scale. Data analysis included a
Shapiro-Wilks normality test and a 5% Turkey test for sources of variation that showed
statistical significance. From the results obtained, it was evident that the Triticale 2000
variety presented superior agronomic characteristics, with a germination of 86.67%, vigor
of scale 2 (good), a growth habit of scale 1 (erect), days to spike of 65 days, number of
grains per spike 77.57 and a straw type of scale 1 (strong stem). In addition, the promising
line TCL-11-006 showed the highest grain yield with 5392.33 kg ha-* outperforming the
other treatments.

KEYWORDS: Triticale, Promising lines, Treatments, Agronomic performance, Yield.
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agronomica, morfoldgica, genémica, fisica, usos ancestrales de los recursos naturales, la
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El triticale es el resultado de un hibrido entre trigo y centeno, es un cultivo muy
importante forma parte de los principales cereales con alto rendimiento forrajero y muy
beneficioso para los agricultores por su alto valor nutricional y alto potencial de

produccion (Dominguez, 2016).



La investigacidn sobre el mejoramiento genético del triticale comenzé en la década de
1960 y dio como resultado mejores beneficios, como un mayor potencial de produccion
de forraje y un valor nutricional igual o superior al de los cultivos convencionales como
la alfalfa, la cebada, la avena y el centeno. Cuando se usa correctamente, es mas tolerante
a las bajas temperaturas durante la fase de crecimiento, ahorra mas agua, requiere menos
pesticidas, es mas eficiente en el uso de fertilizantes que la avena y es mejor para el

ganado y la vida silvestre (Dominguez, 2016).

A través de este estudio se pretende evaluar diferentes lineas promisorias con
caracteristicas adaptables, resistentes a plagas y enfermedades, que satisfagan las
necesidades de esta variedad de cereal en nutriciobn humana y animal. Esto es crucial
debido a que el triticale enfrenta problemas como adaptacion a condiciones climéticas y
suelos variados, vulnerabilidad a plagas y enfermedades, limitaciones en conocimiento y

tecnologia.

Los cereales, por otra parte, son la principal fuente de energia, con un porcentaje del 60%
en todo el mundo, convirtiéndose en la dieta basica de mas de 7 mil millones de personas
(Hervert, 2022). En el &mbito de la dieta animal, es una fuente de alimentos sumamente
econdmica y estd al alcance de cada uno de los pequefios productores ya que puede

sustituir a la alfalfa como fuente de proteinas.

El Instituto Nacional de Investigacion Agropecuarias (INIAP) de Ecuador esta cultivando
estas lineas promisorias de triticale para aumentar la productividad agricola, adaptandose
mejor al cambio climéatico y aumentando la resistencia a las enfermedades y la tolerancia
a la sequia; como aliado estratégico se encuentra la Universidad Técnica de Cotopaxi-
Campus Salache, en donde esta investigacion se desarroll6 para proporcionar informacion
veraz sobre el comportamiento agronémico del triticale. Los resultados obtenidos se
compartiran con los agricultores, detallando las caracteristicas de las plantas que mejor

se adaptan a estas condiciones especificas.

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

Beneficiarios directos

Los beneficiarios directos de la presente investigacion son la Universidad Técnica de
Cotopaxi y el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) — La Estacion
Experimental Santa Catalina.



Beneficiarios indirectos

Los beneficiarios indirectos son todos los productores de triticale.

4. PROBLEMATICA

Los cereales, fundamentales en la dieta global, enfrentan problemas como el cambio
climatico, degradacion del suelo, la pérdida de biodiversidad que afecta la produccion y
rentabilidad (Karli et al., 2021).

Se estima que en el afio 2023 y 2024, los cereales obtuvieron una disminucién tanto en
rendimiento como en la superficie cultivada, de 8,9 millones de toneladas, a comparacion
del afio 2021, que tuvo una mayor produccion de 19,3 millones de toneladas (Romera,
2023).

El cultivo de triticale, aunque prometedor, enfrenta problemas especificos como la
adaptacion a condiciones climéaticas y suelos variados, vulnerabilidad a plagas y
enfermedades, y limitaciones en conocimiento y tecnologia. Ademas, la demanda
comercial es menor comparada con otros cereales, afectando su rentabilidad, y su

versatilidad sus aplicaciones alimenticias e industriales son limitados (Arseniuk, 2015).

En Ecuador, la produccion de cereales se concentra en las tierras altas de la sierra
ecuatoriana, las cuales presentan condiciones edéaficas caracterizadas por erosion, baja
fertilidad y problemas de acidez. Estos factores contribuyen a la disminucion de los
rendimientos de los cultivos, a nivel nacional los rendimientos de cereales son
comparativamente mas bajos con 1,2 y 1,4 toneladas por hectarea, en contraste con los

rendimientos obtenidos en paises cercanos (Ponce et al., 2021).

5. OBJETIVOS
5.1. General

Evaluar el comportamiento agrondmico de cuatro lineas promisorias y una variedad de
triticale (x Trtiticosecale Wittmck) del INIAP bajo las condiciones agronémicas del
Campus Salache, UTC 2023-2024.

5.2. Especificos

« Determinar cudl de las lineas y variedad presentan mejores caracteristicas

agrondmicas.

- Establecer el mejor rendimiento de las lineas promisorias y variedad de triticale.



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

Tabla 1 Objetivos, actividades, resultado de la actividad (técnicas e instrumentos).

Objetivo 1 Actividades Resultados de la actividad Medios de
verificacién

Implementacion del Parcela bruta:3,6 m2 Libro de

ensayo: Un DBCA con campo,

cinco tratamientos y tres
repeticiones

Area total: 132 m2

Area neta: 54 m2

Fotografias,

- - Hoja de
Total 15 unidades experimentales célg:ulo
Variable a medir segiin la | Datos de variables a estudiar: Cuadro de
escala de zadoks resumen y
porcentaje de emergencia Porcentaje de plantas emergidas graficos
Determinar cual Vigor Desarrollo de la planta (tamafio
de planta y hoja)
de las lineas y Habito de crecimiento Forma de crecimiento de la planta
variedad (hojas y tallos)
presentan mejores Dias al espigamiento # de dias desdg la s_|embra hasta
es espigamiento
caracteristicas Altura de planta Tamafio alcanzado por la planta
agronémicas. en diferentes etapas
Tipo de paja Estimacion de la dureza 'y
flexibilidad del tallo
Tamario de espiga Tamario final que alcanzo la
espiga
Numero de granos por Numero de granos en su
espiga desarrollo completo
Evaluacion de Datos de reaccion a
enfermedades segun la enfermedades
escala de Cobb
Severidad Cuantificar la presencia del dafio
causado
Tipo de reaccién El nivel de resistencia de la planta
a la enfermedad
Aplicacion de prueba de | Prueba de shapiro- wilk:
shapiro-Wilk Variables que indican un p valor
superior a 0.05 ajustandose a la
distribucion normal se analiza
bajo una estadistica paramétrica
Objetivo 2 Actividades Resultados de la actividad Medio de

verificaciéon




Establecer el mejor Toma de datos pos Datos pos cosecha Libro de
rendimiento de las cosecha campo,
. . Fotografias,
lineas promisorias y
variedad de Rendimiento Produccion en kg por hectarea-1 H’OJa de
calculo,
triticale. Peso hectolitrito o Peso de grano en volumen Cuadro de
especifico resumeny
- TSy réficos
Tipo y color de grano Calificacién de acuerdo a su color g
forma, tamafio, uniformidad o
dafio

7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

7.1 Cereal

Los Cereales, cuyo nombre proviene de la diosa griega de la alimentacién y fertilidad,
pertenecen a la familia de las gramineas y son principalmente cultivadas por sus semillas
comestibles. Considerados como la base de grandes civilizaciones, los cereales fueron
una de las primeras actividades agricolas humanas, formando parte de la alimentacion de
muchas poblaciones, como el trigo y la avena que se expandieron en muchas partes del
mundo debido a su amplia adaptacion y consumo. Sin embargo, prevalecen otras
alternativas alimenticias como el triticale que ofrece satisfacer las necesidades del
consumidor debido a su contenido elevado en proteinas de alta calidad nutricional.
Ademas la cebada y la avena se cultivan con frecuencia para la produccion de ensilaje
(Garcia & Tapia, 2011)

7.2 Triticale (x Triticosecale Wittmack)

Es el primer cereal creado por el hombre en un laboratorio a finales del siglo XIX,
mediante un cruce entre el trigo (Triticum) y centeno (Secale). Sde realizaron los primeros
estudios en 1875 por el investigador Wilson, donde se produjo por primera vez el triticale
cuando se dispuso a mezclar estas dos especies, logrando obtener una planta estéril. En
1888, el investigador aleman Rimpau, desarrollo los primeros triticales fértiles al cruzar
trigo hexaploide y centeno diploide, logrando multiplicar estas variedades con precision

genética y se cultivaron por primera vez en Escocia y Suecia (Diaz, 2017).




En Ecuador, en la década de los 80, el Programa de Cereales (INIAP) libero las primeras
variedades de triticale para su valor comercial: INIAP- Mana 82 e INIAP- Promesa 85.
Sin embargo, estas variedades no alcanzaron el rendimiento esperado en las zonas de
cultivo. Posteriormente, el desarrollo de la variedad Triticale-200, mediante procesos de

mejoramiento genético demostro ser favorable para los agricultores (INIAP, 2000).

Actualmente, este cultivo muestra una notable adaptabilidad a diferentes condiciones
climaticas, desde climas semicéalidos hasta frios, Ademas de su uso tradicional como
grano para consumo humano y forraje para animales, el triticale es valorado por su
capacidad para mejorar la estructura del suelo y su resistencia a la erosién. Su versatilidad
lo convierte en una opcidn beneficiosa para la agricultura en diversas regiones. (Olvera,
2024).

7.3 Clasificacion taxonémica

El triticale, es un cereal hibrido anual de la familia de las gramineas y se clasifica de la

siguiente manera:

Tabla 2 Clasificacion taxonémica del cultivo de triticale.

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida

Orden: Poales

Familia: Poaceae
Subfamilia: | Pooideae

Tribu: Triticeae
Supertribu | Triticodae

Género: Triticosecale Wittm
Especie: Triticosecale spp

Fuente: (Meléndrez, 2022)

7.4 Requerimientos edafoclimaticos

Segun Hipolito, (2022), para lograr una produccién optima en el cultivo de triticale, es

fundamental tener en cuenta varios factores agronémicos.

Altitud: Puede cultivarse en una amplia gama de altitudes, desde el nivel del mar hasta

altitudes superiores a 2,000 metros.


https://es.wikipedia.org/wiki/Reino_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Plantae
https://es.wikipedia.org/wiki/Divisi%C3%B3n_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Magnoliophyta
https://es.wikipedia.org/wiki/Clase_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Orden_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Familia_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Tribu_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/G%C3%A9nero_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Especie

Temperatura: El triticale es una planta que crece en climas templados y las

temperaturas ideales para un buen crecimiento varian entre 15°C y 25°C.
Precipitaciones: La cantidad ideal de precipitacion anual es entre 450 mm y 650 mm.
Textura: Prefieren suelos franco-arenosos o franco-arcillosos de textura media a ligera.

Drenaje: Para evitar la saturacion hidrica que puede afectar negativamente el desarrollo

de las raices, se necesita suelos bien drenados.

Fertilidad: Es necesario un suelo fértil, rico en materia organica y con nutrientes
esenciales como potasio, fosforo y nitroégeno. El uso de fertilizantes debe ser equilibrado

y de acuerdo con el andlisis del suelo.

pH: En comparacion con otros cereales, es mas resistente a suelos acidos con un pH entre
55y 7.5.

Salinidad: Tiene una alta tolerancia a la salinidad.

7.5 Caracteristicas morfolégicas

El triticale es una planta anual antifiploide que se produce a partir de la duplicacién de
cromosomas hibridos intergenéricos generada por el cruzamiento de trigo y centeno, Sus
hojas son largas, con nervaduras paralelas, terminada en la punta del limbo que se separa
de la hoja, se encuentran dos estipulas finamente vellosas y una ligula transparente y
corta, posee radicula fasciculada, el tallo principal presenta brotes especiales que dan
lugar a los tallos hijos, la espiga estd compuesta por raquis y llevan insertas las espiguillas

y se adhieren firmemente entre si (Chambi, 2005).

Es importante destacar que el triticale tiene similitudes morfoldgicas generales con el
trigo, pero el triticale es mas fuerte y vigoroso con espigas de mayor tamafio. En el
transcurso del tiempo, los esfuerzos de mejora se han centrado en combinar la rusticidad,
la fuerza y la tolerancia del centeno a los suelos pobres con los granos de trigo de alta
calidad. Esta combinacion ha producido una planta muy productiva y adaptable a una

variedad de condiciones agroclimaticas (Garcia et al., 2023).

La seleccidn de genotipos con alta capacidad hereditaria, tolerancia al estrés y facilidad
de evaluacion es crucial para mejorar su rendimiento bajo condiciones de estrés hidrico
(Diaz & Josué, 2017).



7.6 Las caracteristicas morfoldgicas del Triticale
Raiz

El sistema radicular del triticale permite una excelente absorcién de agua y nutrientes,
Debido a su estructura fasciculada, fibrosa y adventicia, esta caracteristica aumenta su

resistencia en diversos tipos de suelo (Meléndrez, 2022).
Tallos

El tallo de triticale, se distingue por su cafia hueca y erecta, suele tener una altura media
de aproximadamente 140 cm, aunque en las variedades que se cultivan para forraje puede
llegar hasta los 200 cm. Este tallo tiene entre 4 y 6 entrenudos, que contribuyen a su

estructura y resistencia (Diaz, 2017).
Hojas

Presenta hojas de gran tamafio y gruesas, con una ligula pronunciada y semidentada
(Mellado et al., 2008).

Inflorescencia

La espiga del triticale suelen tener una estructura semicompacta y semidecumbente,
pueden llegar a medir entre 10 y 14cm. A diferencia del trigo estas son més alargadas y
exhiben un tono blanco o amarillo (Mellado et al., 2008).

Grano

El grano tienen una apariencia similar a la del trigo y el centeno, son alargados, suelen
tener una cubierta algo rogurosa y su pigmentacion varian dependiendo la variedad
(Mellado et al., 2008).

7.7 Manejo agronémico

Preparacion del suelo: La preparacion de la tierra agricola es un proceso esencial para
mejorar la estructura fisica del suelo. Su objetivo principal es garantizar una proporcion
adecuada de aire y agua disponible para el crecimiento de las plantas, dentro de los
métodos mas comunes para la preparacion del suelo consiste en realizar el barbecho y el
rastreo (Meléndrez, 2022).

Siembra: La siembra de triticale se realiza de dos formas: al voleo, con una dosis de 120-
180 kg por hectarea, o con una sembradora utilizando 100-150 kg por hectarea,
asegurando al menos un 85% de germinacion (ICAMEX, 2023).
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Fertilizacion: Una fertilizacion fraccionada por etapas de desarrollo proporciona una
excelente absorcion de nutrientes por parte de la planta, se debe aplicar el fosforo y el

potasio durante la siembra y todo el nitrogeno en la etapa de encafie (Catota, 2024).

Control de malezas: Para el control efectivo de malezas, se debe asegurar la rotacién de
cultivos y evitar el monocultivo, La siembra directa o el laboreo minimo funcionan bien
en regadio, aunque son mas debatidos en secano. Preparar el suelo con una arada inicial

de discos y manejar los restos del cultivo anterior es fundamental (JAcome, 2024).

Riego: EI momento exacto para aplicar el agua es crucial durante la siembra, el macolla
miento, encafie y el crecimiento de grano, las necesidades hidricas oscilan en torno a las
400-90 mm/afio (Meléndrez, 2022).

Cosecha: La cosecha se realiza manualmente, se cortan las espigas con una hoz de raspa
y se envasan en costales de 50kg para su transporte. Esta operacion se lleva a cabo cuando
el cultivo alcanza la madures fisioldgica, aproximadamente 120 dias después de la
siembra (Mendoza et al., 2011).

Trilla: los granos fueron colocados en un maquina trilladora y posteriormente se
etiquetaron cada bolsa, con el fin de obtener granos limpios y listos para su
almacenamiento (Moposita, 2023).

7.8 Enfermedades

En el Ecuador las enfermedades mas limitantes en los cultivos de cereales son las royas,
patégenos conocidos por su capacidad de mutar con facilidad; otras enfermedades
importantes son: Fusarium sp, virus del enanismo de la cebada, Helmintosporium,

escaldadura, Septoria y carbon (Ponce et al., 2019).

Tabla 3 Principales enfermedades y virus del cultivo de triticale.

Tipo Nombre Descripcion

Enfermedad Royaamarilla Es causada por el hongo Puccinia
striiformis, capaz de dafiar tanto el
follaje como las espigas.

Enfermedad Roya de la hoja Causada por el hongo Puccinia
triticina, se caracteriza por sus
pustulas de forma circular o
ligeramente eliptica, su distribucion
es irregular y muestran tonalidades
anaranjadas hasta café anaranjado.
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Enfermedad Roya del tallo También conocida como roya negra,
es producida por el hongo Puccinia
graminis Pers. Se desarrolla tanto en
el haz como en el envés de las hojas,
tallos y espigas.

Virus Virus del enanismo Provocada por pulgones de varias
(Barley Yellow Dwarf  especies, este virus causa enanismo
Virus, BYDV) debido a la carencia de elongacién

de los entrenudos y provoca
decoloracién de las hojas,
empezando desde el apice y
extendiéndose hacia los margenes y
la base.

Fuente: (Ponce et al., 2019)
7.9 Conceptos para orientar a la identificacion de variedades mejoradas

7.9.1 Coleccion de especies

La coleccion de especies comprende los recursos genéticos de plantas cultivadas y
silvestres, abarcando toda su variabilidad genética, que proporciona evidencia crucial de
las tendencias evolutivas a largo plazo, permitiendo a los investigadores realizar
pronosticos y realizar estrategias de mejoramiento y conservacion a futuro (Bautista,
2022).

7.9.2 Pedigree

El analisis de pedigree en el mejoramiento de cultivos implica registrar y analizar la
genealogia de las plantas para elegir individuos con los rasgos deseados y seguir su
transmision a través de generaciones. Este método, que se basa en los principios de la
herencia genética de Mendel, permite mejorar la uniformidad, el rendimiento y la
resistencia a enfermedades. Al cruzar individuos con genotipos especificos, se combinan
caracteristicas ventajosas de las especies parentales, creando variedades superiores

optimizadas para diferentes condiciones agricolas (Morales & Chiluisa, 2022).

7.9.3 Lineas promisorias

Una especie adquiere el caracter de promisorio a pesar de estar subutilizada o poco
conocida a nivel local o global. Promisorio se refiere a algo con potencial y promesa para

cumplir un objetivo especifico, basado en el conocimiento empirico de comunidades
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campesinas o investigaciones cientificas (Alvarez, 2014).

7.9.4 Variedades mejoradas

Se define como el conjunto de plantas con cierto nivel de uniformidad, como resultado
de alguna aplicacién técnica de mejoramiento genético, posee caracteristicas bien
definidas y se distingue por ser diferente a otras variedades, manteniendo estabilidad en
sus atributos esenciales, generalmente estas variedades muestran un rendimiento superior
al de sus predecesoras, junto con cualidades como calidad, precocidad, resistencia a
plagas y enfermedades, adaptandose eficazmente a las condiciones de las regiones para

las que se recomienda, estas cualidades las hacen deseable (Espinosa et al., 2009).

La obtencion de una nueva variedad implica investigaciones de 12 a 15 afios de diferentes
disciplinas como genetistas, fitopatdlogos, entomdlogos, fisidlogos, especialistas en
semillas, entre otros, en ciertos casos este periodo se extiende por mucho méas tiempo y

es dificil la liberacion de materiales (Espinosa et al., 2009).

7.10 Descripcion de la variedad y lineas promisoras
Variedad: Triticale 2000

Tabla 4 Principales caracteristicas de la variedad de Triticale 2000

a) Variedad Triticale 2000

b) Cruza FARAS 1*2//BUC “S”/CHRC “S”
La cruza fue realizada en el Centro Internacional de
Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT)

c) Pedigree CITM88.135-1RES-11M-1 Y-OPAP
d) Descripcidn botanica - Tallos cortos y resistentes al acame
- Espiga blanca barbada

e) Caracteristicas agrondémicas | Floracion (dias): 80 — 63 dias

Madurez fisiologica (dias): 175-195 dias
Longitud de espiga (cm): 12-15 cm
NUmero de espiguillas: 22-30

Color de grano: Rojo

Rendimiento (kg/ha): 3383 a 6030
Capacidad de germinacion (%): 86-93
Peso hectolitrico (kg hl): 63-70

Peso de 1000 granos (g): 42-50
Capacidad de llenar con grano cerca del 100% de la
espiga

f) Rango de adaptacion 2200 a 3100 msnm
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g) Densidad de siembra

150 kg ha-1

h) Caracteristicas alimentarias
e industriales

Destinado para alimentacion humana y animal

Fuente: (INIAP, 2000).

Linea promisoria TCL-10-001

Tabla 5 Principales caracteristicas de la Linea promisoria TCL-10-001.

Cddigo

TCL-10-001

Cruza e historial de seleccion

BW321/CENT.SARDEV/7/LIRON_2/5DISB5/3/SPHD/
PVN//YOGUI_6/4/KER_3/6/BULL_10/MANATI_1/8/
MERINO/JLO//REH/3/HARE_267/4/

ARDI_4/5/P"TR/CSTO//BGLT/3/RHINO_4-
1/4/[HARE_7265/YOGUI_3/6/BULL_10MANATI-
1CTSS02B00149T-28Y-1M-1Y-4M-1Y-0M

Origen

41 ITYN_021/10
V-811

Fuente: (INIAP, 2000).

Linea promisoria TCL-10-004

Tabla 6 Principales caracteristicas de la Linea promisoria TCL-10-004

Cadigo

TCL-10-004

Cruza e historial

SN64/EER/3/ERIZO_15/FAHAD/_3//POLMER_2.1
15/

deseleccion PRESTO//2*TESMO_1/MUSX603/4/ARDI_1/TOP
01419//[ER1ZO_9/3/SUSI_2CTSS02B00172T-21Y -
1IM-1Y-
4AM-1Y-0M

Origen V-813

Fuente: (INIAP, 2000).

Linea promisoria TCL-11-006

Tabla 7 Principales caracteristicas de la Linea promisoria TCL-11-006

Cddigo

TCL-11-006
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Cruza e historial de seleccién

BW32-1/CENT.SARDEV/7/LIRON_2/5/DIS
B5/3/SPHD/PVN//YOGUI_6/4/KER_3/6/BULL_10/MA
NA
TI_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/MANAT
I_1CTSS02B00149T-28Y-1M-1Y-4M-1Y-0M

Origen

V-812

Fuente: (INIAP, 2000).

Linea promisoria TCL-10-007

Tabla 8 Principales caracteristicas de la Linea promisoria TCL-10-007

Cadigo

TCL-10-007

Cruza e historial de

BW321/CENT.SARDEV/7/LIRON_2/5/DISB5/3/SPHD/P
V

seleccion
N//'YOGUI_6/4/KER_3/6/BULL_10/MANATI_1/8/MERI
N
O/JLO//REH/3/HARE_267/4/ARDI_4/5/PTR_CSTO//BG
LT
[3/IRHINO_41/4/HARE_7265/YOGUI_3/6/BULL_10/MA
NATI_1CTSS02B00149T-28Y-1M-1Y-2M-1Y-0M

Origen V-812

Fuente: (INIAP, 2000).
8. HIPOTESIS

8.1 Hipotesis nula

Al menos una linea promisoria o variedad de triticale INIAP se adaptan a las

condiciones agrondémicas del campus Salache.

8.2 Hipdtesis alternativa

Ninguna de las lineas promisorias o variedad de triticale INIAP se adaptan a las

condiciones agrondémicas del campus Salache.




9. METODOLOGIA Y DISENO EXPERIMENTAL

9.1 Area de estudio

El presente ensayo se efectud en dos localidades, en la Universidad Técnica De
Cotopaxi - Campus Salache, Parroquia urbana Eloy Alfaro perteneciente al Canton
Latacunga, Provincia de Cotopaxi.

o Altitud: 2.750 msnm
« Longitud: 78°37”14” Oeste

« Latitud: 00°59°57” Sur

Figura 1 Ubicacién del proyecto

Fuente: (Google Earth, s. f.)

Después del proceso de cosecha, se procedio con la fase de analisis y evaluacion en el
Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP)- Estacion Experimental
Santa Catalina.

9.2 Tipo de investigacion

9.2.1 Experimental

15

En la investigacion experimental, el investigador manipulé una o mas variables

independientes para examinar su efecto sobre variables dependientes, en un entorno

controlado (Serrano et al., 2011).
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En esta investigacion, se utilizO como variable independiente el empleo de lineas
promisorias de triticale, lo que permitira analizar su comportamiento agronémico bajo las

condiciones del campus Salache.

9.2.2 Cuali-cuantitativa

La investigacion cualitativa se centra en describir y analizar contextos estructurales y
situacionales para comprender la naturaleza profunda de las realidades. En contraste, la
investigacion cuantitativa se enfoca en recolectar, procesar y analizar datos numéricos de

variables especificas (Sarduy, 2007).
9.3 Modalidad basica de la investigacion
9.3.1 Campo

Este estudio de campo permitio obtener datos a partir de observaciones in situ,
describiendo y comparando los factores sin manipular las variables. Como principal
instrumento, se empled la recopilacion de informacion en libros de campo, la cual fue

analizada posteriormente con programas estadisticos (Arequipa, 2020).
9.3.1 Bibliogréfica y documental

En la investigacion, los materiales bibliograficos y documentales son fundamentales para
recolectar y seleccionar informacion, integrandose en el marco teorico y en la discusion

de los resultados obtenidos.
9.4 Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos

9.4.1 Observacién en campo

La observacién de campo es una técnica de investigacion que consiste en la recoleccion
planificada de datos directos y sistematicos sobre fendmenos en su entorno natural, sin
alterar variables. Esta técnica proporciona datos contextuales esenciales para realizar

analisis detallados y evaluaciones precisas de los factores estudiados. (Puga et al., 2024).

9.4.2 Registro de datos

Los datos fueron registrados en un libro de campo, lo cual facilité la exploracién directa
del lugar de estudio y el contacto directo con el objeto de investigacion. Este método

permitio recopilar informacion detallada sobre cada tratamiento.
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9.4.3 Andlisis de datos

Para el anéalisis de datos, se aplico la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk,
especificamente disefiada para muestras con menos de 50 datos, con el objetivo de
verificar la distribucién normal de un conjunto de elementos. Para las fuentes de variacién
que mostraron significancia estadistica, se empled la prueba de Tukey al 5%. Aquellas
variables que no presentaron diferentes significancias fueron analizadas mediante tablas
de promedios evaluadas en una escala definida. Todo el procesamiento de datos se llevo

a cabo utilizando el software estadistico Infostat version estudiantil.

9.5 Disefio experimental

Se implement6 un disefio de blogues completamente al azar (DBCA) con cinco

tratamientos y tres repeticiones, con un total quince unidades experimentales.

Tabla 9 Esquema del ADEVA.

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

9.6 Factores en estudio

Las semillas de triticale utilizadas en el estudio fueron suministradas por el Programa de
Cereales del Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP), incluyendo

una variedad y cuatro lineas promisorias seleccionadas.
V1: Triticale 2000

L1: TCL-10-007

L2: TCL-10-001

L3: TCL-10-004

L4: TCL-11-006
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9.7 Tratamientos

Tabla 10 Tratamientos, variedad y Lineas promisorias.

Tratamientos Variedad Lineas promisorias
T1 Triticale 2000 --
T2 -- TCL-10-007
T3 - TCL-10-001
T4 -- TCL-10-004
T5 - TCL-11-006

9.8 Distribucioén de la parcela experimental y neta
« Parcela neta: 3m x 1,20m = (3,6m?)

Figura 2 Distribucion de la parcela experimental y neta

3m

L

3,6m?>
1,20m

9.9 Disefio del ensayo en campo

« Total: 15 unidades experimentales
« Parcela bruta: 4m x 1,2m = (8,8m?)
- Area neta: 54m?

« Areabruta: 132m?

Figura 3 Disefio del ensayo en campo.
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9.10 Operacionalizacion de variables
Tabla 11 Variables dependientes e independientes.
Dimensiones | Indicadore | Indice Técnica Instrument
S (unidad de 0S
medida)
Emergencia | Porcentaje de | Observacion | Escala  de
emergencia |y conteo zadoks
(buena,
Caracteristicas regular 'y
agronémicas malo)
Vigor de Escalade | Observacion | Escala de
Variable planta vigor y conteo zadoks
independiente (bueno,
(comportamien regular 'y
to agrondémico) malo)
Habito de Escala (1-3) | Evaluacion Escala de
crecimiento visual zadoks
(erecto,
intermedio
postrado)
Dias al Dias Evaluacion Observacio
espigamient visual n directa
0
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Altura de la (cm) Medicion Cinta
planta directa métrica
Tipo de paja | Escala (1-3) | Evaluacion Escala de
visual zadoks
(tallo fuerte,
intermedio
y débil)
Tamafio de (cm) Medicién Regla
espiga directa
Numero de # Evaluacion Observacio
granos por visual n directa
espiga
Rendimientos Severidad % de Célculo  de | Observacio
del cultivo severidad | porcentaje ny registro
Tipo de Reaccion del | Evaluacién Observacio
Variable reaccion cultivoa | visual n directa
dependiente enfermedades
(lineas Rendimient kg ha’, Pesaje Balanza
promisorias y 0
variedad de :
triticale) Peso kg hI™. Pesaje Balanza
hectolitrico
Tipo y color Escala Evaluacion observacion
de grano descriptiva | visual directa

9.11 Escala de Zadoks

Jan C. Zadoks, fitopatologo nacido en Amsterdam en 1929, es reconocido por su

destacado trabajo en el estudio y manejo de enfermedades en cereales, Su trabajo ha sido

fundamental para el desarrollo de sistemas de codificacion que describen las etapas de

crecimiento de los cultivos, lo que ha mejorado la forma en que se gestionan las practicas
agricolas. (Zadoks et al., 1974).

El objetivo es ayudar a los agricultores, investigadores y agronomos a sincronizar las

practicas de manejo, como la aplicacion de fertilizantes y pesticidas, con etapas

especificas de crecimiento de los cultivos, optimizando la produccion y mejorando la

proteccion contra enfermedades. La escala se divide en 10 etapas del 0 al 9, desde la

germinacion hasta la madurez del cereal, lo que permite ajustar las précticas de manejo

para mejorar la eficiencia y el rendimiento (Calister, 2016).

Escala referida en el Manual del Programa de Cereales del INIAP, segun Zadoks.

0

Germinacion

07

Emergencia del coledptilo
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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

Elongacién 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 artistas visibles

50

Emergencia de la inflorescencia

o1

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

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)

9.12 Métodos de medicion y datos a registrarse

21

La evaluacion de los cultivos y comportamiento se realizo a través del Manual N° 111 de

Parametros de Evaluacion y Seleccion 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:
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Porcentaje de emergencia

La variable implicé calcular el porcentaje (%) de plantas que lograron establecerse dentro
de la unidad experimental, utilizando como referencia la parcela que mostré el mejor
desarrollo, los porcentajes fueron categorizados como bueno, regular y malo. Este
parametro se evalu6 durante la etapa de desarrollo Z 12 0 Z 13, de acuerdo con la escala

de Zadocks (dos o tres hojas desarrolladas) (Ponce et al., 2019).

Cuadro 1 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).
Vigor de la planta

El vigor de la planta se evalud visualmente durante la etapa Zadoks 14-15, utilizando una
escala del 1 al 5, donde 1 indica (bueno, regular y malo). Esta medicion se realizo
Unicamente en esta fase temprana del desarrollo, cuando el cultivo habia desarrollado
cuatro a cinco hojas, para proporcionar una evaluaciéon precisa del estado inicial y
capacidad de establecimiento de las plantas. La eleccidén de esta etapa asegura una
valoracion representativa del vigor antes del inicio del macollamiento (Ponce etal.,
2019).

Cuadro 2 Escala de evaluacion de vigor de plantas en cereales.

Escala Nomenclatura Descripcion
1 Bueno Plantas y hojas grandes, bien desarrolladas
2 Escala intermedia
3 Regular Plantas y hojas medianamente desarrolladas
4 Escala intermedia
5 Malo Plantas pequefias y hojas delgadas

Fuente: (Ponce et al., 2019).

Habito de crecimiento y porte
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Se evalud a los 20 dias después de la siembra especificamente durante la etapa de
macollamiento, donde se observo el desarrollo de la planta, centrandose en la disposicion

de hojas y tallos utilizando una escala con tres descriptores asociados (Ponce et al., 2019).

Cuadro 3 Escala de evaluacién habito de crecimiento o porte en cereales.

Escala  Nomenclatura Descripcion
1 Erecto Hojas dispuestas verticalmente hacia
arriba.
2 Intermedio Hojas dispuestas diagonalmente, formando
(semierecto o un angulo de 45 grados.
semipostrado)
3 Postrado Hojas dispuestas horizontalmente, sobre la

superficie del suelo
Fuente: (Ponce et al., 2019).

Dias al espigamiento

La evaluacion se realizd visualmente, determinado el tiempo transcurrido desde la
siembre hasta que el 50% de las espigas de la parcela alcanzaron su pleno desarrollo. Esta
variable fue evaluada en la etapa de desarrollo Z55, es decir con la mitad de la

inflorescencia emergida (Ponce et al., 2019).

Altura de la planta

Se seleccionaron 10 muestras de plantas al azar y se midi6 en centimetros desde la
superficie del suelo hasta el extremo de la espiga, utilizando una regla y excluyendo las
aristas, la evaluacion se realiz6 cuando el cultivo alcanzd su madurez Optima para la
cosecha comercial. Esta parametro se registré segun la Escala de Zadoks en la etapa Z91
(Ponce et al., 2019).

Tipo de paja

Esta evaluacion es altamente subjetiva y esta influenciada por el criterio del técnico y las
condiciones ambientales durante el desarrollo del cultivo. Se empled una escala numérica

del 1 al 3, detallada a continuacion (Ponce et al., 2019).

Cuadro 4 Escala de evaluacion de tipo de paja en cereales.

Escala Nomenclatura Descripcion
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1 Tallo fuerte Tallos gruesos, erectos y flexibles, que soportan
el viento y el encame.

2 Tallo intermedio  Tallos no muy gruesos, erectos y mediantemente
flexibles, que soportan parcialmente el viento y el
encame

3 Tallo débil Tallos delgados e inflexibles, que no soportan el

viento y el encame.

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

La evaluacion se realiz6 al alcanzar la madurez de la planta, se seleccionaron al menos
10 espigas al azar y con una regla se midio desde la base hasta el extremo de la espiga,
sin incluir las aristas. Este parametro fue evaluado de acuerdo con la escala de Zadoks en

la etapa la Z 92, cuando la caridpside esta dura y no puede ser marcada con la ufia (Ponce
etal., 2019).

Numero de grano por espiga

Para este parametro, se seleccionaron al menos 10 espigas y se realiz6 el conteo manual

del nimero de granos presentes en cada una de ellas (Ponce et al., 2019)
Rendimiento

Para realizar esta medicion, los granos deben tener un contenido del 13% y estar libres de
impurezas. Este valor se calcula en gramos por parcela y luego se convierte a kilogramos

por hectérea para determinar el rendimiento efectivo obtenido (Ponce et al., 2019).
Peso hectolitrico o especifico

Para esta medicion se emple6d una balanza hectolitrica disponible en el INIAP-Santa
Catalina. El procedimiento consistié en llenar la tolva conica del instrumento con granos
hasta que sobrepasaran el borde superior del contenedor cilindrico de 1 litro, después se
nivelo con una regla de madera y se registré el peso en gramos por litro (g/lt), para

convertir este valor a kilogramos por hectolitrico (kg/hl) (Ponce et al., 2019).
Tipo y color de grano

La evaluacion se llevo a cabo considerando el color, la forma, el tamafio, la uniformidad
y dafio del grano, utilizando la escala que propuesta por el programa de cereales del
INIAP (Ponce et al., 2019).

Cuadro 5 Escala de evaluacion para tipo de grano en trigo.

Escala Descripcion
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Tipo de grano

1 Grano grueso, grande, bien
formado, limpio

2 Grano mediano, bien
formado, limpio

3 Grano pequefio, delgado,

manchado, chupado.
Color de grano
B Blanco
R Rojo
Fuente: (Ponce et al., 2019).

Reaccién a enfermedades

Para evaluar la presencia de enfermedades, se utilizé la escala modificada de Cobb, la
cual determina el porcentaje de tejido infectado y clasifica el grado de severidad media
en porcentajes (5, 10, 20, 40, 60,100) y el tipo de reaccién: (Ponce et al., 2019).

Cuadro 6 Tipo de reaccion en royas.

Reaccion Descripcion

Tr Ningun tipo de reaccion Ningun sintoma visible.

R Resistente Areas necrdticas con o sin puUstulas
pequerias.

Mr Moderadamente resistente Pustulas pequerias rodeadas por areas
necraticas.

M Moderadamente Pustulas de tamafio variable; algo de necrosis
y/o clorosis.

Ms Moderadamente susceptible  Pustulas de tamafio mediano; sin necrosis,
pero es posible que exista algo de clorosis.
S Susceptible Pustulas grandes, sin necrosis ni clorosis.
Fuente: (Ponce et al., 2019).

Virus de enanismo

La evaluacion se realizo visualmente utilizando la escala propuesta por Schaller y Qualset

(1980), para determinar el dafio causado por virosis.



Cuadro 7 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 porcién de reas
amarillas comparado con el grado 1; mas hojas decoloradas.

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

4 Amarillamiento moderado o algo extenso; no hay enanismo.

5 Amarillamiento mas 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.

Fuente: (Ponce et al., 2019)

9.13 Manejo especifico del experimento

Fase de campo UTC

Seleccion de lote
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El lote seleccionado para evaluar el comportamiento agronomico del triticale, que se

encontraba en el campus Salache de la Universidad Técnica de Cotopaxi, cumpli6 con

todos los requisitos necesarios para la siembra, ya que no habia sido utilizado previamente

para cultivar otros cereales y presentaba una superficie plana con una inclinacion inferior

al 5%

Preparacion del suelo

La preparacion del suelo incluyé un pase de arado un mes antes de la siembra para

garantizar que las malezas, residuos y abono organico como el estiércol estuvieran

completamente descompuestos y puedan ser incorporados al terreno. Posteriormente dos

semanas después se realizaron dos pases de rastra para asegurar que el suelo este suelto y
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libre de terrones y malezas, lo cual es crucial para promover la germinacion y facilitar el

crecimiento de los cultivos.
Nivelacién del terreno

La nivelacion del terreno se llevo a cabo el mismo dia de la siembra, debido a las zanjas
marcadas por las llantas del tractor, el personal encargado de cada ensayo utiliz6 rastrillos

y azadones para nivelar el terreno y eliminar las malezas presentes.
Trazados de parcela

El trazado de las parcelas se realiz6 segun el disefio experimental planteado por los

técnicos del INIAP, utilizando cintas métricas, cal, estacas y piolas.
Desinfeccion de semillas

La semilla fue desinfectada con Fludioxonilo (Celest) a una dosis de 2 cm3 kg ! de semilla

para evitar la transmision de enfermedades.
Siembra

La siembra se realizo siguiendo las recomendaciones del INIAP. Se emple6 un material
de siembra con un peso total de 65 gramos, transportado en fundas de papel para
garantizar su proteccion. La siembra se efectud al voleo, aplicando una densidad de 180kg
hal.

Riego

El riego se realizd antes de la siembra utilizando cafiones de agua durante una hora
mediante la tractobomba operada por la Universidad, después de la siembra se continu6

con el riego hasta la fase de desarrollo del grano.

Fertilizacion

Para el ensayo, se aplicaron 36 gramos de urea al voleo durante la etapa de macollamiento
(30-45 dias después de la siembra) para proporcionar nitrégeno adicional y apoyar el

crecimiento de las plantas.

Control de malezas
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Para el control de malezas en el area experimental, no se aplico ningln herbicida, ya que
podria afectar a las evaluaciones de los ensayos, en su lugar se emplearon métodos

manuales utilizando herramientas como la hoz, azada y rastrillo.
Controles fitosanitarios

En la unidad experimental, se evalud la severidad de las principales enfermedades

mediante escalas de evaluacion, sin recurrir al uso de agroquimicos para su control.
Cosecha

La cosecha se realiz6 cuando las espigas alcanzaron su estado de madurez, determinando
por el color (blanco y rojo) y la consistencia del grano (duro y firme al tacto, sin signos
de desintegracion). Con la ayuda de una hoz se cortaron las plantas por la mitad y se

colocaron en costales limpios identificados con sus respectivos codigos.

9.14 Fase de campo INIAP
Trilla

Se utilizd una trilladora mecanica proporcionada por la Estacién Experimental Santa
Catalina, las espigas maduras se introdujeron en la maquina que mediante batidores y
zarandas separ0 los granos de la paja y las glumas. Los granos limpios se recogieron en
bolsas especificas, mientras que los desechos fueron expulsados asegurando una

separacion y limpieza efectiva del grano para su procesamiento posterior.

Secado y limpieza de grano

Para el secado, se colocaron las bolsas con el grano del triticale en un invernadero durante
ocho dias para reducir la humedad, posterior a eso se utilizé un ventilador especializado

en granos con el fin de limpiar y eliminar impurezas.
Almacenado y etiquetado

Después de registrar los datos de las variables restantes, se procedié a almacenar los

granos cuidadosamente en bolsas de telas etiquetadas para su futura liberacién.

10. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

En este estudio se evalud el comportamiento agronémico de cuatro lineas promisorias y

una variedad de triticale (x Triticosecale Wittmack) desarrolladas por el INIAP, bajo las
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condiciones agrondémicas del Campus Salache, UTC. A continuacion, se presentan los

resultados obtenidos en el presente estudio.

10.1 Prueba de Normalidad de Shapiro-Wilks

Tabla 12 Prueba de Normalidad de Shapiro-Wilks

Variable P Nivel de Homogeneidad Nivel de
Shapiro-  significancia de varianza significancia
Wilks
Caracteristicas agronémicas
Emergencia 0,5338 n.s <0,0001 **
Vigor (1-5) >0,9999 n.s >0,9999 n.s
Habito (1-3) >0,9999 n.s >0,9999 n.s
Dias al 0,0314 * <0,0001 *x
espigamiento
Altura de la planta 0,7797 n.s 0,032 *
(cm)
Tipo de paja (1-3) 0,5816 n.s 0,103 n.s
Tamafio de espiga 0,5941 n.s 0,0859 n.s
(cm)
Numero de granos 0,5942 n.s 0,6727 n.s
por espiga
Enfermedades
Roya amarilla 0,0085 *x <0,0001 *x
(Sev %)
BYDU (1-9) 0,82 n.s 0,0685 n.s
Calidad de grano
Rendimiento 0,4942 n.s 0,4103 n.s
Peso hectolitrico 0,7981 n.s 0,0619 n.s
Tipo de grano >0,9999 n.s >0,9999 n.s

En la prueba Shapiro-Wilks Modificado, Tabla 13 para las variables agronémicas mostrd

valores p mayores a 0,05, indicando que los datos se ajustan a una distribucién normal.

Asi mismo, los valores p de la prueba de homogeneidad de varianza también fueron

mayores a 0,05, lo que sugiere que las varianzas entre los grupos son homogéneas.

10.2 Porcentaje de emergencia

Tabla 13 Tabla de porcentaje de emergencia.

Linea Promedio %  Minimo Maximo
TRITICALE 2000 80 90
TCL-10-001 80 85
TCL-11-006 70 85
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TCL-10-007 78,33 75 85
TCL-10-004 73,33 70 80
Promedio Total % 80,83

En la variable porcentaje de emergencia de la Tabla 14, se puede observar que la variedad
Triticale 2000 presenta un promedio superior del 86,7%, seguida de la linea promisoria
TCL-10-001 con un promedio de 81,67%, por otro lado, la linea promisoria TCL-10-004
presenta un promedio menor de 73,33%, estos datos guardan relacién con lo establecido
por el Programa de Cereales INIAP (2000),que indica que la variedad de Triticale 2000
tiene una capacidad de germinacién del 86 a 93%.

El promedio general de 80,83% indica un buen porcentaje de emergencia, sugiriendo que
los tratamientos se adaptaron bien a la zona de estudio. Esto concuerda con Lozada,
(2022), en su ensayo realizado en Salache- Cotopaxi quien obtuvo un promedio general
de 92,67% y sefial6 que la calidad fisioldgica de la semilla es clave para su germinacion

y desarrollo.

10.3 Vigor de la planta (1-5)

Tabla 14 Tabla de promedios para la variable vigor de la planta (1-5).

Linea Promedio escala (1-5) Minimo Maximo
TCL-10-001 2 2 2
TCL-10-004 2 2 2
TCL-10-007 2 2 2
TCL-11-006 2 2 2
TRITICALE 2000 2 2 2
Promedio Total 2 2 2

De acuerdo con la tabla 15, para la variable vigor de planta de cuatro lineas promisorias
y la variedad mejorada obtuvieron una escala de 2, segun Ponce et al., (2019), nos indica

que son plantas buenas de hojas grandes y bien desarrolladas

Los datos obtenidos concuerdan con Barrera (2023) en su estudio realizado en
Querochaca-Tungurahua, donde las lineas promisorias TCL-10-007, TCL-10-001y TCL-
10-004 que también muestra una escala de 2 con plantas y hojas bien desarrolladas. Estas
condiciones favorables se atribuyen a un menor estrés calérico, adecuada humedad,
menores vientos y un amplio rango de temperaturas, que permitieron un buen vigor de
planta (Dias & Lidon, 2009).
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10.4 Habito de crecimiento o porte (1-3)

Tabla 15 Tabla de promedios para la variable habito de crecimiento o porte segun la
escala de evaluacién de vigor en planta cereales.

Linea Promedio escala (1-5) Minimo Méaximo
TCL-10-001 1
TCL-10-004
TCL-10-007
TCL-11-006

TRITICALE 2000
Promedio Total

R Y

En la Tabla 15, se observa que las cuatro lineas promisorias y la variedad mejorada
presentan un habito de crecimiento tipo 1 (erecto), con hojas dispuestas verticalmente

hacia arriba.

Segun los datos obtenidos de la variedad y lineas promisorias coinciden con las
investigaciones realizadas por Meléndrez (2022), quien indico en su trabajo realizado en
Guaranda que las cuatro lineas promisorias y la variedad presentaron un habito de
crecimiento 1 (erecto). Este parametro esta relacionado directamente con la constitucion
genética de germoplasma, y se ve afectado por la temperatura, precipitacion fotoperiodo

y nutrientes del suelo (Ponce et al., 2019).

10.5 Dias al espigamiento

Tabla 16 Tabla de promedios para la variable dias al espigamiento.

Linea Promedio Minimo Maximo
(Dias)

TCL-11-006 69 69 69
TCL-10-007 69 69 69
TCL-10-001 68,33 68 69
TCL-10-004 66 66 66
TRITICALE 65,33 65 66

2000

Promedio Total 67,58
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Segun los datos presentados en la Tabla 16, la variedad Triticale 2000 mostré un
promedio de 65,33 dias al espigamiento, seguida de la linea promisoria TCL-10-004 con
66 dias, indicando que ambas son ligeramente precoces, es decir, alcanzaron su madurez
fisiolégica mas rapido en comparacion con las lineas TCL-10-007 y TCL-11-006, que
alcanzaron el espigamiento a los 69 dias. Lozada (2022) reporta en su estudio que las
lineas promisorias y variedad mejorada florecieron entre los 54 y 56 dias, sugiriendo una

maduracion mas temprana.

Sin embargo, los resultados de este estudio se alinean con el Programa de Cereales INIAP
(2000), que establece que la variedad Triticale 2000 florece entre 63 y 80 dias,
confirmando la consistencia de los resultados obtenidos en este estudio.

10.6 Altura de la planta cm

Tabla 17 Tabla de promedios para la variable Altura de planta en centimetros (cm).

Linea Promedios Minimos Maximos
cm

TCL-11-006 103,33 100 110

TCL-10-004 101,67 95 110

TRITICALE 2000 101,67 95 105

TCL-10-001 96,67 95 100

TCL-10-007 93,33 90 100

Promedio Total 99,77

Segun los datos presentados en la Tabla 17, se observd que las lineas y la variedad
mejorada obtuvieron un promedio general de 99,77 cm. La linea TCL-11-006 alcanz6
una mayor altura con un promedio de 103,33 cm, seguida de la variedad Triticale 2000 y
la linea promisoria TCL-10-004 que obtuvieron un promedio de 101,67 cm, la linea TCL-
10-001 mostré menor altura respectivamente ajustandose a los rangos establecidos por el
Programa de Cereales INIAP (2000), que indica una altura entre 90 a 120 cm.

Moran (2024), en su investigacion llevada a cabo en Chaltura-Imbabura obtuvo una altura
de 121,97cm en la linea TCL-10-006, Sin embargo, esta altura supera los rangos ideales
establecidos por el INIAP, esto podria deberse a diversos factores como la disponibilidad

de nutrientes, precipitaciones, fotoperiodo y factores genéticos (Ponce et al., 2019).

10.7 Tipo de paja (1-3)

Tabla 18 Tabla de promedios para la variable tipo de paja.
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Linea Tipo de paja (1- Minimo Maximo
3)

TCL-10-001 1,67 1 2
TCL-10-004 1,67 1 2
TCL-11-006 1,67 1 2
TCL-10-007 1,33 1 2
TRITICALE 2000 1,33 1 2
Promedio Total 151

Segun los datos presentados en la Tabla 18, se puedo observar los datos del tipo de paja,
donde determina que las lineas TCL-10-001, TCL-10-004 Y TCL-11-006 presenta un
promedio de tipo de paja de 1,67 (con un valor min.1y un valor max. 2), ubicandose en
la escala de tallo intermedio esto indica que tienen tallos no muy gruesos, erectos y
medianamente flexibles, que soportan al viento y al encame, por otro lado, la linea TCL-
10-007 y la variedad Triticale 2000 presentan un promedio de 1,33 (con un valor min.1y
un valor max. 2), lo que sitda en la escala de tallo fuerte, esto indica que tienen tallos mas
gruesos, erectos y medianamente flexibles, 1o que les permite soportar al viento y al
acame, estos datos concuerdan con lo establecido por Ponce et al., (2019) en el manual

de investigacion en cereales.

El promedio general del presente estudio fue de 1,51, lo que es comparable con el
promedio general de 1,60 obtenido por Lozada (2022), en su estudio realizado en Salache-
Cotopaxi, ambos estudios, la variedad Triticale 2000 presentd un tipo de paja 1 (Tallo

fuerte), soportando el viento y el encame.

10.8 Tamafio de espiga (cm)

Tabla 19 Tabla de promedios para la variable tamafio de espiga (cm)

Linea Promedios Minimo Maximo
TCL-10-004 15,73 15,1 16,4
TCL-10-007 15 14,34 15,55
TCL-11-006 14,37 13,45 15,45
TCL-10-001 14,07 12,65 15,42
TRITICALE 2000 13,54 12,65 14,57

Promedio Total 14,55

En la Tabla 19, se observa un promedio general de 14,55 cm para el tamafio de espiga.
La linea TCL-10-004 present6 un mayor tamafio de 15,73 cm, seguida de la linea TCL-
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10-007 con 15cm, mientras que la variedad Triticale 2000 present6 un tamafio de espiga
de 13,54 cm siendo inferior a los demas tratamientos. Estos resultados se alinean con los
valores establecidos por el Programa de Cereales INIAP (2000), que indica que la

longitud de espiga debe estar entre los 12 y 15 cm.

Barrera (2023), en su trabajo desarrollado en Querochaca- Tungurahua, indica que no hay
diferencias en los tamafios de espiga entre la variedad y lineas promisorias, con valores
que oscilan entre 12,03y 12,68 cm. Ambos estudios confirman que los tamarios de espiga

cumplen con los parametros establecidos por el Programa de cereales INIAP.

10.9 Numero de granos por espiga

Tabla 20 Tabla de promedios para la variable niUmero de granos por espiga.

Linea Promedios Minimo Maximos
TRITICALE 2000 77,57 73,1 82,1
TCL-10-001 76,2 72,6 82,1
TCL-11-006 74,77 72,1 78,8
TCL-10-004 69,27 65,9 73,5
TCL-10-007 68 63,8 71,8

Promedio Total 73,44

Segun los datos presentados en la tabla 20, mostré un promedio general de 73,16
granos/espiga. La variedad Triticale 200 presenta un promedio de 77,57 granos/espiga
seguida por la linea promisoria TCL-10-001 con 76,2 granos/espiga, con un promedio
inferior se encuentra la linea promisoria TCL-10-007 con 68 granos/espiga. Estos
resultados se ajustan a los valores proporcionados por el Programa de Cereales INIAP
(2000), ya que la variedad Triticale 2000 produce entre 63 y 90 granos/espiga.

Meléndrez (2022), en la investigacion realizada en Chaltura-Imbabura, también
determind que la variedad Triticale 2000 tiene el mayor rango de granos/espiga, con un
valor promedio de 78 granos/espiga. Esto se debe a las temperaturas durante el periodo
de floracion y llenado de granos, lo que posiblemente aseguro una éptima fecundacién de

las espigas.
10.10 Variables a evaluar en la pos cosecha

10.11 Rendimiento

Tabla 21 Tabla de promedios para la variable rendimiento en kilogramos por hectarea
(kg ha™)
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Linea Promedio Minimos Maximos
(kg ha™)

TCL-11-006 5392,33 4099 7114
TRITICALE 5081,67 3920 7257
2000

TCL-10-001 4638,33 3307 5535
TCL-10-007 4101 3581 5081
TCL-10-004 3374,33 2813 3770

Promedio Total 4604,311

En la tabla 21, presentd un promedio general de 4604,311kg ha™'. La linea promisoria
TCL-11-006 obtuvo el rendimiento mas alto con un promedio de 5392,33 kg ha*, seguida
de la variedad Triticale 2000 con un promedio de 5081,67 kg ha™', mientras que en el
altimo rango se ubico la linea promisoria TCL-10-004 con 3374,33 kg ha™'. Estos
resultados se ajustan a los valores proporcionados por el Programa de Cereales INIAP
(2000), que establece un rango de rendimiento entre los 3383 a 6030 kg ha™.

Lozada (2022) en su investigacion realizada en Salache-Cotopaxi, informa que la linea
promisoria TCL-11-006 tiene un rendimiento de 10899,78 1 kg ha™!, cuyo resultado no
concuerda con los pardmetros establecidos por el Programa de Cereales INIAP. Esto se
puede atribuir tanto al material genético como las condiciones implementadas en el

estudio.

10.12 Peso hectolitrico o especifico

Tabla 22 Tabla de promedios para la variable peso hectolitrico (kg hl™).

Linea Promedio (kg Minimo Maximo
hl™).

TCL-10-004 78,26 77,64 79,04

TCL-10-001 76,82 75,58 78,47

TRITICALE 2000 76,39 76,17 76,79

TCL-10-007 76,29 74,8 77,13

TCL-11-006 74,81 72,81 77,84

Promedio Total 76,59

En Tabla 22, se obtiene un promedio general de 76,59 kg hl™'. La linea promisoria TCL-
10-004 presenta el promedio mas alto con 78,26 kg hl™!, mientras la linea promisoria
TCL-11-006 se ubica en el ultimo rango con un promedio de 74,81 kg hl*. Al relacionar
los valores obtenidos con el Programa de Cereales INIAP (2000), se observa que no se

ajustan al rango establecido, que es de 63 a 70 kg kg hl™'.
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En esta investigacion, la linea TCL-10-004 alcanzé un valor alto, similar al reportado por
Jacome (2024) en su estudio desarrollado en Laguacoto-Imbabura, donde la misma linea
mostr6 un promedio de 72,24 kg hl™'. Al comparar estos valores con los establecidos por
el Programa de Cereales INIAP (2000), que situa el rango ideal entre 63 y 70 kg hl™, se
observa gue los resultados obtenidos en este estudio superan dicho rango. Esto sugiere

gue a mayor peso hectolitrico, mejor sera la calidad del grano.

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

Tabla 23 Tabla de promedios para la variable tipo y color de grano.

Linea Promedio Minimo Maximo Color
Escala (1-3) de

grano
TCL-10-001 2 2 2 R
TCL-10-004 2 2 2 R
TCL-10-007 2 2 2 R
TCL-11-006 2 2 2 R
TRITICALE 2000 2 2 2 R
Promedio Total 2 R

En la Tabla 23, para la variable tipo y color de grano se determina una categoria de dos
para la variedad y cuatro lineas promisorias, indicando un grano mediano, bien formado,
limpio y de color rojo, estos valores proporcionados se ajustan al Programa de Cereales
INIAP (2000).

Comparando con la investigacion de Chalampuente (2024), los estudios realizados en
Chaltura-lbarra también presenta una categoria de dos, con un grano mediano, bien
formado, limpio y de color rojo, estos resultados estan principalmente influenciados por

factores genéticos, lo que sugiere una similitud con sus progenitores (trigo y centeno).

10.14 Reaccién a enfermedades
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10.15 Roya amarilla (Puccinia striiformis) (Sev %)

Tabla 24 Tabla de promedio para roya amarilla (Puccinia striiformis).

Linea Promedio  Minimo Maximo Tipo de
(5-100) reaccion

TCL-10-004 5 5 5 MR
TCL-10-007 5 5 5 MR
TCL-11-006 5 5 5 MR
TRITICALE 2000 5 5 5 MR
TCL-10-001 0 0 0 TR
Promedio Total 4

En la Tabla 24, para la severidad de enfermedades observada en los tratamientos fue
principalmente la Roya amarilla, con un promedio general de 4. La linea TCL-10-001
tienen una severidad de 0% (TR), lo cual muestra que no tuvo ningun tipo de reaccion,
por otro lado, las lineas promisorias TCL-10-004, TCL-10-007 y TCL-11-006 y variedad
de Triticale 2000 tuvieron una severidad del 5% (MR), lo cual significa que tiene

pequefas uredias rodeadas por areas cloroticas o necroticas.

Estos datos obtenidos concuerdan a los resultados de Barrera (2023) en su estudio
realizado en Querochaca-Tungurahua, donde report6 que las lineas y la variedad tiene un
valor de severidad de 5% (MR) lo que corresponde a la presencia de uredias rodeadas
por areas cloréticas o necréticas. Ademés Formento y Kuttel, (2022) sefialan g la
presencia de esta enfermedad (Puccinia striiformis), esta relacionada con periodos
constantes de precipitaciones ya que las royas se desarrollan en dias muy soleados con

temperaturas entre 20 y 25 °C.

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

Tabla 25 Tabla de promedios para el virus del enanismo (Barley Yellow Dwarf Virus,
BYDV) (1-9).

Linea Promedio Minimo Maximo
TCL-10-004 2,67 2 3
TRITICALE 2000 2,33 2 3
TCL-10-001 2 2 2
TCL-10-007 2 2 2
TCL-11-006 2 2 2

Promedio Total 2,2

En la Tabla 25, se presentd un promedio general de 2,2. Se en encuentra la linea
promisoria TCL-10-004 con una escala de 2,67, seguida de la variedad Triticale 2000 es
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decir, presentan amarillamiento de cantidad moderada a baja, no hay sefiales de enanismo

o reduccion de macolla miento, en el ultimo rango se encuentran las lineas promisorias
TCL-11-006, TCL-10-007 y TCL-10-001 con una escala de 2, lo que indica un

amarillamiento restringido de las hojas, una mayor porcion de areas amarillas.

Moran (2024), en su estudio realizado en Chaltura-Imbabura se observé que la linea

promisoria TCL-10-004 tuvo una escala de 2, indicando un amarillamiento restringido de

las hojas, por otro lado, la linea TCL-10-007 mostr6 una clasificacion de 4, lo que sefiala

un amarillamiento extenso sin signos de enanismo. Esta enfermedad, causada por un virus

transportado por vectores como pulgones de diversas especies, provoca un retraso en el

crecimiento de las plantas (Ponce et al., 2019).

Tabla 26 Ponderacion de los resultados obtenidos en variables agronémicas y
morfoldgicas, variables a evaluar en post-cosecha, enfermedades y virus

VARIEDAD Y LINEAS PROMISORIAS

VARIABLES | TRITICALE TCL-10-007 TCL-10-001 TCL-10-004 TCL-11-006

2000

Variables agronémicas y morfologicas

Emergencia 86,67 78,33 81,67 73,33 80
Vigor de la Esc: 2 Esc: 2 Esc: 2 Esc: 2 Esc: 2
planta
Habito de Esc: 1 Esc: 1 Esc: 1 Esc: 1 Esc: 1
crecimiento o
porte
Dias al 65 69 68,33 66 69
espigamiento
Altura de la 101,67 93,33 96,67 101,67 103,33
planta
Tamafio de 13,54 15 14,07 15,73 14,37
espiga
NuUmeros de 77,57 68 76,2 69,27 74,77
grano por
espiga
Tipo de paja Esc: 1,33 Esc: 1,33 Esc: 1,67 Esc: 1,67 Esc: 1,67

Tallo fuerte Tallo fuerte Tallo Tallo Tallo

intermedio intermedio intermedio
Variables a evaluar en post-cosecha

Rendimiento | 5081,67 4101,00 4638,33 3374,33 5392,33
en kg ha-1
Peso 76,39 76,29 76,82 78,26 74,81
hectolitrico o
especifico
Tipoy color 2: Grano rojo | 2: Grano rojo | 2: Grano rojo | 2: Grano rojo | 2: Grano rojo
de grano mediano mediano mediano mediano mediano

Enfermedades y virus
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5
MR

Esc: 2,67

Amarillamiento

restringido
las hojas

de

Roya amarilla | 5

(Puccinia MR

striifrmis)

Virus del Esc: 2,33

enanismo Amarillamiento

(BYDV) restringido  de
las hojas

Total 8

5
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11. CONCLUSIONES

La variedad Triticale 2000 mostré6 mejores caracteristicas agronémicas, con una
germinacion de 86,67%, vigor de escala 2 (bueno), un habito de crecimiento de
escala 1 (erecto), dias al espigamiento de 65 dias, nUmero de granos por espiga
77,57 y un tallo fuerte de 1 en la escala 1-3.

Se establecid que la linea promisoria TCL-11-006 presentd mayor rendimiento de

grano con 5392,33 kg ha! superando a los demas tratamientos.

12. RECOMENDACIONES

Se recomienda implementar la variedad Triticale 200 para optimizar las
caracteristicas agrondémicas, como la alta germinacién y el vigor de planta, junto
con la linea promisoria TCL-11-006 para aprovechar su maximo rendimiento de
grano, ademads, se sugiere continuar con las evaluaciones de estas lineas
promisorias y variedad de triticale para identificar oportunidades de mejora y
garantizar un rendimiento 6ptimo en diversas condiciones de cultivo.

Para asegurar mejores caracteristicas agrondmicas y el rendimiento de grano es
recomendable mantener un manejo adecuado desde la siembra hasta la

post.cosecha.
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