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Resumen 

En el proyecto valoración de la productividad y calidad del grano en cinco 

accesiones de triticale (×Triticosecale) provenientes del Banco de Germoplasma del 

INIAP, en Laguacoto III Provincia Bolívar, se plantearon los siguientes objetivos: 

Identificar la accesión de triticale con mejores características agronómicas en la 

zona de estudio. Determinar la calidad del grano en relación a sus actividades 

productivas. Generar una base de datos para la evaluación continua de las variables 

agronómicas que presentan las cinco accesiones de triticale. Empleando un Diseño 

de Bloques Completos al Azar (DBCA), con accesiones de triticale con 5 tipos y 3 

repeticiones, evaluando las principales características morfológicas y agronómicas 

de rendimiento y calidad del grano, se realizó un análisis de varianza, prueba de 

Tukey al 5%, análisis de correlación y regresión lineal. Las cinco accesiones de 

triticale (TRITICALE 2000, TCL-10-007, TCL-10-001, TCL-10-004, TCL11-

006), presentó un vigor de la planta bueno con el 100%. En la variable habito de 

crecimiento evaluada de acuerdo a la escala establecida por el INIAP demostró que 

las accesiones: TCL-10-007, TCL-10-001, TCL-10-004, TCL-11-006 obtuvieron 

el 80% presentando así un vigor de la planta bueno (Hojas dispuestas verticalmente 

hacia arriba), mientras que la accesión TRITICALE 2000 con el 20% presentó un 

vigor de la planta intermedio (Semierecto o semipostrado). Para el tipo de paja 

presentó el 100% de las accesiones un tallo fuerte. En tipo y calidad del grano fue 

el 100% un grano limpio, grueso y bien formado. Las accesiones T2; TCL-10-007 

con 73,33 fue mejor en porcentaje de campo, mientras que T5; TCL-11-006 fue el 

menor porcentaje de campo con un 53,33. Las cinco accesiones presentaron 

resistencia a enfermedades foliares como; roya amarilla (Puccinia glumarium), 

roya de la hoja (Puccinia hordei), escaldaduras (Richosporium secalis) y la 

incidencia de virus (BYD). La mayor altura de planta fue el T4; TCL-10-004 con 

119,5 cm, mientras que T2; TCL-10-007 mostró la altura de planta más baja con 

100.9 cm. La variable NEm2, la accesión T2; TCL-10-001 registró el promedio más 

alto con 83 espigas, mientras T1; TRITICALE 2000 el promedio más bajo con 65 

espigas, en el NGE la accesión T2; TCL-10-007 registró el promedio más alto de 

granos por espiga con 63 granos, y la accesión T4; TCL-11-006 el menor promedio 

con 57 granos por espiga. En cuento al rendimiento de kg/ha, las accesiones TCL-

10-001 con 4427,26 kg/ha y TCL-11-006 con 4407,86 kg/ha obtuvieron mayor 

rendimiento de kg/ha, mientras que la accesión TCL-10-004 siendo la de menor 

rendimiento con un valor de 3565,82 kg/ha. 

Palabras clave: Triticale, Escala, Accesiones, Productividad, Calidad. 
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Summary 

In the project evaluation of grain productivity and quality in five accessions of 

triticale (×Triticosecale) from the INIAP Germplasm Bank, in Laguacoto III 

Bolívar Province. The following objectives were set: Identify the triticale accession 

with the best agronomic characteristics in the study area. Determine the quality of 

the grain in relation to its productive activities. Generate a database for the 

continuous evaluation of the agronomic variables presented by the five triticale 

accessions. Using a Randomized Complete Block Design (DBCA), with triticale 

accessions with 5 types and 3 repetitions, evaluating the main morphological and 

agronomic characteristics of grain yield and quality, an analysis of variance, 

Tukey's test at 5%, correlation analysis, and linear regression were performed. The 

five accessions of triticale (TRITICALE 2000, TCL-10-007, TCL-10-001, TCL-

10-004, TCL11-006), presented a good plant vigor with 100%. In the growth habit 

variable evaluated according to the scale established by INIAP, it was shown that 

the accessions: TCL-10-007, TCL-10-001, TCL-10-004, TCL-11-006 obtained 

80%, thus presenting a good plant vigor (Leaves arranged vertically upwards), 

while the accession TRITICALE 2000 with 20% presented an intermediate plant 

vigor (Semi-erect). or semi-prostrate). For the type of straw, 100% of the accessions 

presented a strong stem. In terms of type and quality of the grain, it was 100% clean, 

thick and well formed. The accessions; TCL-10-007 with 73.33 was better in field 

percentage, while T5; TCL-11-006 was the lowest field percentage at 53.33. The 

five accessions presented resistance to foliar diseases such as; yellow rust (Puccinia 

glumarium), leaf rust (Puccinia hordei), scald (Richosporium secalis) and virus 

incidence (BYD). The highest plant height was T4; TCL-10-004 with 119.5 cm, 

while T2; TCL-10-007 showed the lowest plant height at 100.9 cm. The variable 

NEm2, the accession T2; TCL-10-001 registered the highest average with 83 

spikes, while T1; TRITICALE 2000 the lowest average with 65 spikes, in the NGE 

the accession T2; TCL-10-007 registered the highest average number of grains per 

spike with 63 grains, and the accession T4; TCL-11-006 the smallest average with 

57 grains for spike. Regarding the yield of kg/ha, the accessions TCL-10-001 with 

4427.26 kg/ha and TCL-11-006 with 4407.86 kg/ha obtained a higher yield of 

kg/ha, while the accession TCL- 10-004 being the one with the lowest yield with a 

value of 3565.82 kg/ha. 

Key words: Triticale, Scale, Accessions, Productivity, Quality. 

 

  



1 
 

CAPÍTULO I 

1.1 INTRODUCCIÓN 

En 2020 Polonia fue el principal productor de triticale en el mundo con 6,079,980 

toneladas (39.6%), seguido por Alemania con 2,036,300 toneladas (13.3%) y 

Belarús con 1,543,087 toneladas (10.0%), por lo que estas 3 naciones representaron 

el 62.9% de la producción mundial. 

Mientras tanto, Bélgica, Dinamarca y Suiza fueron los países con el mayor 

rendimiento promedio, con 6.5, 6.4 y 6.3 toneladas por hectárea, respectivamente, 

por lo que superaron en 61.4%, 58.1% y 55.9% el rendimiento promedio mundial, 

que fue de 4.0 toneladas por hectárea. (Cañada, 2021) 

Triticosecale o tricale; es el proceso agrícola para la siembra y cosecha del cereal 

hibrido obtenido por cruzamiento con el trigo y el centeno para el consumo 

alimenticio humano o animal. El origen del cultivo de triticale fue por primera vez 

en Escocia y en Suecia. Pero a finales del siglo XIX o en 1876 se obtiene estéril y 

en 1888 si se obtiene ya fértil. 

El cultivo de triticale o Triticosecale; es el proceso agrícola para la siembra y 

cosecha del cereal triticale entre el centeno cruzado con el trigo harinero (blando), 

como el obtenido por cruzamiento con el trigo duro para la satisfacción de las 

necesidades alimenticias del ser humano o animal. En conclusión, el triticale es un 

cereal con gluten híbrido, reforzado y comercializado de la obtención del trigo duro. 

(Pineda, 2022) 

De acuerdo a las investigaciones triticale tiene una calidad proteica superior a la del 

trigo, ya que es más rico en lisina gracias a su hibridación con el centeno, también 

presenta un buen desarrollo en suelos pobres resistiendo a las plagas y 

enfermedades típicas del centeno. 

INIAP - Investigadores del Programa de Cereales de la Estación Experimental 

Santa Catalina y de la Estación Experimental del Austro, del Instituto Nacional 

Autónomo de Investigaciones Agropecuarias (INIAP), lograron obtener una nueva 

variedad de triticale, un cereal híbrido de alto rendimiento resultado de la cruza de 

trigo con centeno. El nuevo material que se prueba con éxito en parcelas 
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experimentales de las provincias australes de Azuay, Cañar y Loja, se caracteriza 

por registrar rendimientos superiores a los 80 quintales por hectárea. 

El triticale es un cereal recomendado para zonas marginales, de suelos pobres y 

constitución ácida; se puede cultivar hasta los 3.500 metros de altura, 

convirtiéndose en una gran alternativa de producción económica y como alimento 

para pequeños productores de zonas marginales por su precio de mercado que 

bordea los $ 20q. (DICYT, 2023) 

El triticale (× Triticosecale) es un cereal que permite obtener cultivares adaptados 

a diferentes ambientes y tiene múltiples usos en alimentación humana y animal. El 

cultivo ha tenido mayor desarrollo para alimento animal, dado la buena calidad del 

grano y los favorables rendimientos de materia seca comparados con otros cultivos 

de grano fino. (J, 2017) 

El triticale es el primer cereal en ser creado por el hombre. El triticale es un híbrido 

procedente del cruzamiento entre el trigo y el centeno. Su nombre proviene de la 

mitad del nombre de cada uno de los géneros de sus progenitores. Es un cereal de 

apariencia intermedia entre el trigo y el centeno, aunque morfológicamente es más 

similar al primero. Normalmente es más alto que el trigo, posee hojas más gruesas 

y grandes, y sus espigas son de gran longitud. El triticale presenta un gran vigor y 

la presencia de ceras epicuticulares y su modo de cristalización hacen que las 

plantas muestren un color verde-azulado que se maximiza poco antes del espigado. 

(Peréz, Grupo b, 2016) 

En estas circunstancias, el triticale representa una opción viable e importante para 

el sector ganadero, debido a sus propiedades nutrimentales, bajo costo de 

producción y alto rendimiento, que permitiría impulsar la industria pecuaria a nivel 

nacional. (Banda, 2018) 

Se considera que el triticale representa una valiosa alternativa, debido a su elevada 

producción de biomasa y rendimiento de grano, para la producción de alimento 

animal y supera al trigo en producción de biomasa, mayor resistencia a las 

enfermedades foliares y a condiciones marginales de producción. (Tropicales, 

2016) 
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Uno de los cereales cuyas variedades están siendo analizadas es el triticale, cereal 

que es poco frecuente su cultivo pero que últimamente a nivel mundial y nacional 

está creciendo en popularidad, gracias a que se presenta como un cereal muy 

productivo, con un alto grado de resistencia a las enfermedades, buena adaptación 

a condiciones climatológicas y edáficas limitantes, además de tener un alto valor 

nutricional. (Indurain, 2010) 
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1.2 PROBLEMA 

Ecuador y la provincia Bolívar, presentan poca producción de triticale, debido al 

escaso conocimiento de los agricultores sobre el cultivo, siendo una de las razones 

principales para buscar adaptar estas nuevas accesiones de este cereal ya que puede 

proporcionar grandes propiedades y beneficios. 

En la zona agroecológica de la Granja Experimental Laguacoto III no existen 

suficientes estudios realizados sobre el comportamiento agronómico y productivo 

del cultivo de las accesiones Triticale debido a la falta de disponibilidad de 

financiamiento ya que este cultivo no se encuentra fácilmente en el territorio a nivel 

del Ecuador. 

Uno de los problemas que triticale presentó en sus inicios; eran más altos y de 

madurez tardía, sensibles al fotoperiodo y parcialmente estériles, con una tendencia 

a producir semillas arrugadas, siendo tales dificultades las que determinaron los 

primeros desafíos en el mejoramiento del triticale. 

La falta de conocimiento práctico y técnico del cereal, sus beneficios o propiedades 

limita la producción de este cultivo; los agricultores van utilizando de acuerdo a sus 

criterios sin analizar los beneficios que pueden ejercer a lo largo del tiempo ya que 

se fijan en su baja producción, lo que ocasiona que los agricultores siembren otros 

cultivos que proporcionan mejor rentabilidad e ingresos económicos, lo que ha 

venido dificultando a su objetivo principal que es tener mayor producción de este 

cultivo. 

Se hace necesaria la generación de nuevos materiales, ya que la única variedad de 

triticale conocida en nuestro país, es la Triticale 2000, y a su vez no se han 

desarrollado nuevas variedades del cereal, pese a su alto potencial productivo y 

calidad nutricional, atributos que le permitirían competir satisfactoriamente en el 

mercado con los demás cereales que existen en la zona. 
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1.3 OBJETIVOS 

 

1.3.1 Objetivo General: 

Valorar la productividad y calidad del grano en cinco accesiones de Triticale 

provenientes del Banco de Germoplasma del INIAP. 

1.3.2 Objetivos Específicos: 

• Identificar la accesión de triticale con mejores características agronómicas 

en la zona Laguacoto III. 

• Determinar la calidad del grano en relación a sus actividades productivas. 

• Generar una base de datos para la evaluación continua de las variables 

agronómicas que presentan las cinco accesiones de triticale. 
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1.4 HIPÓTESIS 

 

1.4.1 Hipótesis nula (Ho) 

La valoración productiva y calidad del grano de Triticale evaluados no dependen 

de las cinco accesiones. 

1.4.2 Hipótesis alterna (H!) 

La valoración productiva y calidad del grano de Triticale evaluados dependen de 

las cinco accesiones. 
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CAPÍTULO II 

2 MARCO TEÓRICO 

2.1 Origen del triticale  

El triticale (× Triticosecale Wittmack) es un cereal que permite obtener cultivares 

adaptados a diferentes ambientes y tiene múltiples usos en alimentación humana y 

animal. El cultivo ha tenido mayor desarrollo para alimento animal, dado la buena 

calidad del grano y los favorables rendimientos de materia seca comparados con 

otros cultivos de grano fino. El triticale se emplea en Argentina para pastura 

estacional de invierno y para doble propósito (pasto y grano forrajero), objetivos a 

los que tradicionalmente se ha dirigido el mejoramiento genético. (J., 2017) 

En 1875, un investigador escocés apellidado Wilson fue el primero en descubrir un 

triticale híbrido estéril, fruto del cruzamiento natural entre una planta de trigo y de 

centeno. Las primeras hibridaciones naturales entre estas especias no fueron 

exitosas debido a la esterilidad de las semillas de triticale. 

Las mejoras fitogenéticas dieron fruto en 1891, cuando el primer triticale fértil fue 

reportado por el investigador alemán Rimpau. Gracias a las posteriores 

investigaciones conjuntas entre la Universidad de Manitoba (Canadá) y a la 

Fundación Rockefeller, en su Proyecto Internacional de Mejoramiento del Trigo, se 

consiguieron a finales del año 1970 tres especies de triticale de primavera. 

La viabilidad de este cultivo no habría resultado posible sin el descubrimiento de la 

colchicina, un alcaloide natural que induce a la duplicación del número de 

cromosomas en las plantas. Gracias a estos avances, actualmente existen centenares 

de variedades de triticale. (Botanical, 2021) 
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2.2 Taxonomía  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Díaz, 2016) 

2.3 Características de la planta de triticale  

El triticale normalmente es más alto y más vigoroso que el trigo, mide entre 90 

centímetros y 1,55 metros, aunque cada vez se busca conseguir especies de triticale 

de poca altura a través de hibridaciones con especies de trigo enanas. Su tallo es 

largo, resistente a la tendedura y hueco, en forma de caña y con nudos estructurales 

típicos de todas las gramíneas. Tiene capacidad de macollaje o ahijamiento, aunque 

menor que el trigo, por lo que hay que aumentar de dosis de semillas en las 

siembras. (Botanical, Características Botánicas de triticale, 2021) 

El triticale presenta una cutícula que por su forma de cristalizar ocasiona que las 

plantas manifiesten un tono verde azulado, que se muestra con mucha más fuerza 

al inicio del espigado. En apariencia se asemeja más al trigo.  

Las hojas, aunque más grandes, son iguales a las del trigo y de más espesor. La 

inflorescencia es en forma de espiga casi compacta y alcanza una longitud de 10 a 

14 centímetros.  

Posee un tallo largo que resiste la tendedura, parecido a la caña. Es hueco y con 

nudos estructurales como toda gramínea. El área del tallo cercano a la espiga 

muestra vellosidades y cierta curvatura. 

Reino: Plantae 

División: Magnoliophyta 

Clase: Liliopsida 

Orden: Poales 

Familia: Poaceae 

Subfamilia: Pooideae 

Tribu: Triticeae 

Género: Triticosecale 

WITTM. EX A.CAMUS, 1753 

Especie: Xtriticosecale 

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/Liliopsida
https://es.wikipedia.org/wiki/Orden_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Poales
https://es.wikipedia.org/wiki/Familia_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Poaceae
https://es.wikipedia.org/wiki/Pooideae
https://es.wikipedia.org/wiki/Tribu_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Triticeae
https://es.wikipedia.org/wiki/G%C3%A9nero_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Triticosecale&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Ludwig_Wittmack
https://es.wikipedia.org/wiki/Aim%C3%A9e_Antoinette_Camus
https://es.wikipedia.org/wiki/1753
https://es.wikipedia.org/wiki/Especie
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El grano es parecido al centeno, pero más pequeño, alargado y atravesado por un 

surco en toda su longitud. Es rugoso y de color amarillo parduzco. (Flores, 2019) 

Las características botánicas del Triticale son las siguientes:  

Raíz: Fasciculada fibrosa y adventicia. 

Tallo: Erectos, cilíndrico y huecos. 

Hoja: Lanceoladas, la longitud varía de acuerdo con las especies. 

Flor: De espiga o panículas. 

Fruto: Cariópside, con las glumillas adherida. (Auckland, 2017) 

Información técnica INIAP - TRITICALE 2000 

 

(Agropecuarias, 2000) 

2.4 Descripción botánica  

Una hierba tupida anual que se forma entre 5 y 15 brotes y sistema radicular fibroso 

a una profundidad de 1.5 metros, el tallo es caña hueca presentado a 140 cm de 

altura (en las variedades forrajeras hasta 200 cm), con 4-6 entrenudos. Limbo lineal 

o lanceolado, de hasta 35 cm de largo y 3 cm de ancho, con una lengua cubierta con 

flor. 
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El triticale es una planta autógama, las flores se recogen en inflorescencias - un pico 

compuesto de hasta 35 espiguillas, de hasta 18 cm en una espiguilla está formado 

de 2 a 6 flores, cada flor tiene escalas, tres estambres y el pistilo. Las glumas son 

similares a las del trigo, el grano es una cariópside con superficie rugosa, por lo 

general de color amarillento-café.  

El triticale pasa por las mismas fases de la ontogenia que otros cereales: 

germinación, macollaje, floración, maduración del grano, la madurez de la cera y 

la plena madurez. La longitud de la estación de crecimiento es 250 a 325 días. (Díaz, 

2016) 

2.5 Descripción vegetativa  

2.5.1 Emergencia 

Es la aparición de los primeros tejidos de la planta sobre la superficie del suelo con 

una o dos hojas. 

2.5.2 Macollamiento 

El número de macollos y la relación de tallo y hoja y que el mayor o menor número 

de macollos está en función a una disponibilidad apropiada de nitrógeno en el suelo. 

Los triticales tienen la tendencia de macollar durante un periodo mayor que el trigo, 

resultado esto en altura dispareja de espigas, maduración poco uniforme. Sin 

embargo, un mayor o menor número de macollos está en función a una 

disponibilidad apropiada del nitrógeno en el suelo (Vino, 2020). 

2.5.3 Encañamiento 

El desarrollo de esta etapa comienza cuando aparece una pequeña protuberancia 

(elevación) que circunda al eje principal en la parte subterránea. Dicha 

protuberancia será el primer nudo aéreo y el que marque la Hoja Bandera. 

Justo después que este primer nudo aparezca en la superficie, las plantas tienden a 

un crecimiento vertical en lugar de angulado por la aparición de los siguientes 

nudos. La etapa de encañado finaliza cuando el último nudo en la parte superior de 

la planta, que corresponde al primero que apareció en el suelo, da lugar a la espiga 

a través de la hoja bandera mencionada anteriormente. (Cofepasa, 2020) 
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2.5.4 Embuchamiento 

La espiga evidente se encuentra envuelta dentro de la vaina de la hoja bandera (hoja 

superior) (Ticona, 2009). 

2.5.5 Espigado 

La espiga empieza a aparecer a través de la vaina de la hoja bandera. Cuando la 

espiga se encuentra completa en el extremo del tallo, se considera que ha terminado 

esta etapa dando paso a la etapa final de maduración. (Cofepasa, 2020) 

2.5.6 Floración 

Cuando en el 50% de las espigas, las florecillas se abren y las anteras libran el polen 

(Vino, 2020). 

2.5.7 Grano Lechoso 

Cuando en el 50% de las espigas presentan granos que al ser presionados con los 

dedos liberan un líquido de color blanco. 

2.5.8 Grano Pastoso 

Cuando el 50% de las panojas presentan granos que resisten al ser presionados con 

la uña. 

2.5.9 Madurez Fisiológica 

El cultivo de triticale se clasifica de acuerdo a su patrón de producción y necesidad 

de vernalización de rápido crecimiento (115 días a madurez fisiológica) y 

recomendados para un corte; 2) facultativos, de crecimiento rápido (145 días a 

madurez fisiológica), semi postrado, recomendado para dos cortes; y 3) invernales, 

de crecimiento postrado y tardío (165 días a madurez fisiológica) suficientes para 

realizar de tres a cinco cortes. (López, 2020) 

2.6 Requerimientos Edafoclimáticos 

Es un cultivo que se caracteriza por poseer la rusticidad del centeno por lo que no 

resulta muy exigente en cuanto a requisitos edafoclimáticos se refiere. 
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2.6.1 Clima  

La expansión geográfica de las áreas de producción no ha considerado los 

requerimientos de la planta en cuanto a clima y suelo para asegurar el éxito del 

cultivo, en Valles Altos éstas se ubican en estratos altitudinales que oscilan entre 

los 2 200 y 2 600 msnm, rango que incluye diversos tipos de clima, que se refleja 

en una heterogeneidad en el comportamiento fenológico, en la producción y en la 

condición de riesgo a que se somete el cultivo. (Valdés, 2018) 

2.6.2 Temperatura 

El cultivo puede llevarse a cabo tanto en climas subtropicales, moderadamente 

templados y fríos. Los óptimos de temperatura son: 

Temperatura óptima de germinación es de 20ºC 

Temperatura óptima de crecimiento es de 10-24ºC 

Temperatura mínima de supervivencia es de -10ºC 

Temperatura máxima de supervivencia es de 33ºC 

2.6.3 Suelo 

El triticale ha demostrado que se adapta bien a suelos ácidos, aunque es cierto que 

no es un cultivo exigente en cuanto a condiciones edáficas. Prefiere suelos 

relativamente compactos, es decir, con estructura poco porosa sobre todo a la hora 

de germinar. 

2.6.4 Riego 

El cultivo de trigo no es exigente en lo que a riego se refiere, basta con recibir entre 

300 a 400 mm de lluvia para desarrollarse. Eso sí, la lluvia debe ser escasa en 

invierno. (RKD, 2021) 

2.6.5 Pluviosidad  

El mejor desarrollo se consigue en terreno cargado de marga y arcilla, aunque el 

rendimiento es satisfactorio en terrenos más ligeros. Prospera en climas 

subtropicales, templados y fríos, moderados; lo más apropiado es una pluviosidad 

anual de 229 a 762 mm, la temperatura media en el verano debe ser de 13 ºC o más. 
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Se le considera como un cultivo que se adapta mejor que otras gramíneas en áreas 

con suelos pobres, salinos y ácidos; además, tiene mayor tolerancia a las heladas 

que el trigo. (Gob, 2022) 

2.7 Prácticas y labores en el manejo del cultivo  

2.7.1 Preparación del terreno  

Para favorecer un brote de las plantas y un establecimiento del cultivo rápidos y 

uniformes, los agricultores deben comprar semillas certificadas y preparar el lecho 

de siembra (campo). El Instituto de Investigación Agrícola de la India (ICAR) 

menciona las ventajas de la aplicación de técnicas de plantación en camas en tierras 

sueltas, especialmente en áreas con escasez de agua, ya que se puede ahorrar un 30 

% de agua. El trigo se puede establecer con éxito en sistemas convencionales, de 

labranza mínima y de siembra directa. 

Los sistemas de labranza mínima y de siembra directa son cada vez más famosos y 

preferentes, ya que protegen la estructura del suelo, retienen la humedad de la tierra 

y reducen la susceptibilidad al daño por bajas temperaturas (muerte invernal). 

(WikiFarmer, 2017) 

2.7.2 Densidad de siembra 

En los cultivos regados y fertilizados con nitrógeno por encima de la dosis de base, 

el rendimiento en grano respondió lineal o cuadráticamente a medida que se 

incrementó la densidad de siembra, ubicándose la densidad óptima alrededor de las 

300 semillas viables por metro cuadrado. Las densidades consideradas como 

óptimas en secano fluctúan entre las 125 y las 215 semillas viables. (Moderno, 

2020) 

2.7.3 Calidad de la semilla 

Se considera semilla de buena calidad cuando ésta presenta pureza varietal y física, 

alto desempeño fisiológico y libre de patógenos, atributos que determinan la 

germinación, vigor y longevidad se ha realizado poca investigación sobre calidad 

de semilla en trigo, determinaron que el ambiente de producción tiene influencia 

sobre la calidad física y fisiológica de la semilla, en caracteres como el porcentaje 

de germinación, velocidad de emergencia, longitud de la plúmula, entre otras. Para 
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el caso de la calidad física de la semilla no se tienen reportes sobre estudios previos 

exprofeso que utilicen mejoramiento genético para estudiar dicha característica. 

(Salvador, 2022) 

2.7.4 Profundidad de siembra 

Sembrar las semillas esparciéndolas, este método de siembra del trigo consiste en 

esparcir las semillas en el suelo ya listo, espaciándolas a una anchura de unos 7 cm 

(3 pulgadas). Si prefiere los cultivos intercalados, la distancia de siembra del trigo 

entre hileras aumenta a 20 cm (8 pulgadas). La profundidad óptima de siembra de 

las semillas del trigo es de aproximadamente 1 cm (0,5 pulgadas). 

Poner una fina capa de tierra sobre las semillas. Esto protege la semilla de la 

exposición al sol y evita que los pájaros se la coman antes de que pueda germinar. 

Una capa de 4 cm (1,5 pulgadas) es ideal para la cosecha de primavera, mientras 

que se recomienda una capa de 6,5 cm (2,5 pulgadas) para la cosecha de invierno. 

Cuando se siembra el trigo, nunca cubra las semillas con más de 7,5 cm (3 pulgadas) 

de tierra. (Cherlinka, 2023) 

2.7.5 Control de malezas  

Para el control de malas hierbas se recomienda realizar rotaciones de cultivos 

evitando el monocultivo. Tanto las técnicas de no laboreo (siembra directa) o 

laboreo mínimo, dan buenos resultados en regadío y son más controvertidas en 

secano, pero en general en todos los casos, se debe inicialmente pasar una arada de 

discos y aportar o eliminar los restos del cultivo anterior. Luego, conviene también 

que el terreno quede mullido, pero no excesivamente fino para que no se formen 

costras, del mismo modo que el arado no debe ser excesivamente intenso y 

agrietado en profundidad, de esa manera evitando el desarrollo de las malezas en el 

cultivo de cebada. (Ortiz, 2018) 

El control de malezas puede ser: 

• Manual:  

Control manual, cuando no son muchas las malezas presentes en el lote y se dispone 

de mano de obra. (Ponce-Molina, 2022) 
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• Químico:  

El control químico involucra la aplicación de un herbicida específico para el control 

de mezclas de hoja ancha; empleando metsulfurón – metil se obtienen buenos 

resultados al ser aplicado al inicio del macolllamiento (30 – 40 días después de la 

siembra) (Garrido, 2017) 

Se debe realizar en post emergencia temprana. La gama de productos son variables 

y son semejantes a los que se utilizan en trigo: Prosulfurón (30 g/ha), 

Thifensulfurón-metil (20-30 g/ha), Triasulfurón (10 g/ha), Metsulfurón metil + 

thifensulfurón metil (30g/ha) para maleza de hoja ancha, chayotillo y calabacilla, 

cuando la planta tenga de 10-15 cm de altura. 

Se puede aplicar la mezcla de Prosulfurón (10g/ha) + Triasulfurón (5 g/ha). 

En el caso de que el problema sea gramíneas como lo son pastos y coquillo aplicar 

Clodinafop-propagyl en dosis de 0.5-0.75 l/ha, flucarbozone sódico (1 dosis/ha), 

clodinafop propargil + pinoxaden (1 lt/ha). (Edomex, 2023) 

 

2.8 Cosecha 

La planta de triticale debe cosecharse cuando el grano tenga una humedad de 13- 

14,5% y para cosechar con este nivel de humedad es necesario revisar 

periódicamente la disminución de ésta. Se debe recordar que una vez que el grano 

logra su madurez fisiológica (35-40% de humedad) ya no acumula más materia 

seca. En términos prácticos, el momento oportuno de trilla es cuando el grano no se 

puede rayar con las uñas, o cuando el grano se quiebra al morderlo. Sin embargo, 

lo ideal es usar el dato proporcionado por un instrumento medidor de humedad. 

También es requisito usar una máquina trilladora limpia de residuos de trillas 

anteriores antes de entrar a una cementera por primera vez y debe estar bien 

regulada. La cosecha debe almacenarse en bodegas secas y limpias para evitar daño 

por humedad, por ratones e insectos como los gorgojos. 

Realizar una cosecha oportuna del grano para evitar al máximo pérdidas o deterioro 

del grano, o bien monitorear el desarrollo si se desea aprovechar planta entera para 

forraje. Se puede utilizar para henificado, ensilado o corte y suministro directo. 

(Jobet, 2020) 
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2.9 Plagas y Enfermedades 

Cuando el triticale se sembraba en pequeñas superficies, en diversas partes del 

mundo, no mostraba problemas de enfermedades; sin embargo, cuando el área de 

cultivo se extendió, muchas de las enfermedades propias del centeno del trigo 

también fueron detectadas en triticale. Particularmente este cereal es susceptible a 

enfermedades foliares como el escaldado (Rhynchosporium secalis), y a 

enfermedades bacterianas causadas por Xanthomonas spp. Y Pseudomonas spp. 

(Agronomoglobal, 2011) 

2.9.1 Gusano trozador (Helicoverpa armigera) 

Su carácter polífago determina que ataque una amplia variedad de cultivos, 

ocasionando con frecuencia perjuicios de entidad en muchos de ellos. En los 

primeros estadios, la larva, se alimenta de las hojas inferiores, posteriormente 

desciende al suelo y se alimenta de tallos, raíces y tubérculos. 

• Adulto: Mide de 35 a 45 mm de expansión alar, las alas anteriores son pardo 

oscuro con excepción de una mancha clara en la inserción sobre el margen 

anal y del tercio distal que es pardo claro, ligeramente amarillento. El 

segundo par de alas es casi blanco, con nervaduras bien destacadas y de 

color castaño. El cuerpo es gris. 

• Larva: Evoluciona desde los 3 mm cuando nace hasta los 40 a 50 mm 

cuando completa su desarrollo. La larva posee un tegumento glabro (sin 

pelos), lustroso y de apariencia grasienta. Posee una coloración grisácea con 

diferentes tonalidades. La cabeza muestra un reticulado pardo rojizo. En el 

dorso se observa una banda longitudinal gris claro, otras dos bandas más 

estrechas y difusas se encuentran lateralmente, ventralmente el cuerpo es 

blanco grisáceo (Reyes, Panorama, 2015). 

2.9.2 Gusano soldado (Mythimna unipuncta) 

El gusano soldado (Mythimna unipuncta. Haworth) es una plaga que afecta 

principalmente las plantas gramíneas como maíz, trigo, cebada, sorgo, avena, caña 

de azúcar y durante condiciones que propicien su reproducción se alimentan de un 

gran número de hortalizas incluidos el tomate, pepino, lechuga, pimiento, 

zanahorias entro otras muchas. 
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Estos lepidópteros comienzan su ciclo sobre pastizales, posteriormente se mueven 

a los cultivos masivamente. Mythimna unipuncta provoca daños significativos en 

las plantas, dejando solo la nervadura central de la hoja. Suele comenzar a comer 

de la hoja más vieja a la más joven, comiéndose las hojas más jóvenes hasta el final. 

Usualmente se alimenta por la noche.  La principal diferencia con el gusano 

cogollero es la hora de alimentación, el gusano cogollero se alimenta durante el día. 

Cada hembra puede poner entre 500-1500 huevos en su ciclo. La duración media 

de la vida de los adultos en temperaturas 9 y 10 días para hembras y machos. 

(Agroproductore, 2018) 

2.9.3 Pulgón del follaje (Schizaphis graminum) 

Este pulgón comienza su ataque desde la emergencia de la plántula hasta el 

momento de encañazón. Es característica del ataque, la clorosis que termina por 

secar la planta, produciendo en casos de alta densidad la muerte del vegetal, ya que 

posee saliva tóxica. 

La hembra áptera es de color general verde claro, con una banda verde oscuro al 

dorso del cuerpo. Mide de 2 mm. 

Las infestaciones del otoño son las más peligrosas para las zonas agrícolas pues las 

colonias que se inician en la avena de pastoreo se incrementan extraordinariamente 

con éste su alimento predilecto y alcanzan verdaderos números astronómicos, 

cuando llegan al trigo que se siembra más tarde y destruyen en poco tiempo. 

(Urretabizkaya, 2022) 

2.9.4 Pulgón de la espiga (Sitobium avenae) 

Los Pulgones o áfidos que encontramos comúnmente en el cultivo de trigo y de 

cereales forrajeros son: el pulgón verde de los cereales, el pulgón amarillo de los 

cereales y el pulgón de la espiga. 

El pulgón de la espiga, a diferencia aparece a partir de espigazón y es en ese 

momento donde causan el mayor daño. Se ubica sobre la espiga, y provoca 

disminución del peso de los granos, lo que produce una pérdida de rendimiento. 

(Panadero, 2022) 
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2.9.5 Pulgón de la avena (Rhopalosiphum padi) 

A diferencia de R. maidis, esta especie no siente predilección por situarse sobre las 

zonas más inaccesibles de la planta, ubicándose sobre misma superficie de la hoja. 

Los daños mayores son en primavera. Ataca primero hojas y vainas, y luego 

espigas, produciendo un debilitamiento genaralizado de la planta por succión de 

savia, de manera que se produce una pérdida de vigor y disminuye el rendimiento 

del cultivo. 

Los síntomas son de clorosis, manchas amarillentas en hojas y la presencia de 

melaza, que es segregada por el pulgón, y de la que se nutre el hongo negrilla que 

ensucia la planta, reduciendo su capacidad fotosintética. 

Es transmisor del virus del enanismo amarillo de la cebada (BYDV). (Agrológica, 

2023) 

2.10 Enfermedades  

2.10.1 Escaldado (Rhynchosporium secalis):  

Rhynchosporium secalis fue obtenido en hojas de triticale severamente afectadas 

por necrosis parecida a la descrita como escaldado en cebada. Parcelas de trigo que 

crecen en forma contigua no fueron afectadas. Los conidios hialinos, bicelulares y 

una de las células con el pico conspicuo del género Rhynchosporium y de 11,8 + - 

0,9 x 2,8 + - 0,5 u, son similares, aunque un poco más pequeños que los del hongo 

descrito en cebada. (Madariaga B. & Mellado Z., 2023) 

La mancha foliar denominada “escaldadura” es causada por el hongo 

Rhynchosporium secalis, ataca a todos los órganos de la planta; se presenta como 

manchas aisladas o agrupadas, de forma romboidal y de color verde oliváceo claro 

a verde grisáceo. Esta enfermedad se puede transmitir por la semilla y por el rastrojo 

infectado que queda en el campo. Para combatirlo hay que usar variedades 

resistentes y semilla de calidad desinfectada (Ponce L. P., 2020). 

2.10.2 Roya (Puccinia hordei):  

Enfermedad a la que el triticale es prácticamente resistente por lo que con el mismo 

se encuentra casi erradicada. Es una enfermedad que afecta a las hojas. (FAO, 2011) 
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La roya de la hoja en la cebada es producida por Puccinia hordei. Se caracteriza 

porque las pústulas tienen forma circular o ligeramente elíptica y su distribución no 

sigue ningún patrón, el color de las pústulas fluctúa entre el anaranjado y el café 

anaranjado. Este patógeno puede reducir el rendimiento hasta en un 50%. La mejor 

manera de combatirlo es usando variedades resistentes a este patógeno (Ponce, 

2020). 

2.10.3 Carbón desnudo (Ustila gonuda)  

Los carbones desnudos de los cereales son hongos basidiomicetos que pueden 

atacar al trigo (Ustilago tritici), cebada (Ustilago nuda), avena (Ustilago avenae), 

triticale y centeno. (AgroBasf, 2023) 

Los carbones desnudos de los cereales afectan a trigo, cebada, avena, triticale y 

centeno y están provocados por diferentes géneros de Ustilago, los más frecuentes 

son Ustilago tritici, Ustilago nuda y Ustilago avenae que atacan a trigo, cebada y 

avena respectivamente. Son enfermedades de transmisión por semilla, destacando 

que los granos infectados presentan una morfología idéntica y similar a las semillas 

sanas. Ustilago sp. se transmite en forma de micelio latente en el interior del grano. 

Las hifas crecen intercelularmente por debajo del punto de crecimiento y penetran 

en las hojas y los primordios de las espigas, así como en las raíces. Algunas semanas 

antes de salir las espigas, las esporas empiezan a formarse, por lo general 

sustituyendo completamente el tejido de los ovarios. Cuando se seca, las esporas 

son dispersadas por el viento a las flores de las plantas próximas y germinan 

produciendo hifas infecciosas que penetran a través de la pared de los ovarios 

jóvenes y se establecen como un micelio latente en el embrión antes de que las 

semillas maduren. (Cereales, 2020) 

2.11 Fisiopatías 

2.11.1 Encamado:  

El encamado parasitario se manifiesta por la aparición en los tallos, a nivel del 

entrenudo más próximo al suelo, de unas manchas ovaladas en forma de ojal. Si se 

rompe el tallo a la altura de la mancha, se observa dentro de la caña el micelio del 
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hongo. Esta enfermedad está causada por el hongo Pseudocercosporella 

herpotrichoides. 

Como consecuencia de la acción del hongo, el entrenudo afectado puede romperse 

fácilmente, encamándose la planta en cualquier dirección, a diferencia del 

encamado fisiológico que se produce en la dirección del viento. Los daños pueden 

ser: muerte de plántulas, disminución de cosecha por dificultad en la circulación de 

savia o encamado de las plantas. (Peréz, 2016) 

2.11.2 Asurado:  

El asurado característico de los cereales, también denominado golpe de calor, se 

provoca cuando coinciden vientos secos acompañados de temperaturas elevadas, el 

fenómeno acelera la transpiración de forma que las raíces son incapaces de 

suministrar el agua necesaria capaz de compensar la evapotranspiración. Los 

cereales en formación sufren una detención en su proceso de maduración que se 

refleja en un arrugamiento de grano (grano asurado) que se traduce en una merma 

y depreciación considerable de la cosecha. El grano que se está formando sufre 

entonces una detención en el proceso y se arruga. 

El periodo crítico en los cereales de invierno es el que va desde la formación del 

grano hasta la madurez cérea. Según algunos autores a partir de 28ºC, con viento 

seco, se produce el asurado, incluso en regadío y en suelos con humedad suficiente, 

viniendo a demostrar que la falta de agua no es el causante principal sino la 

descompensación fisiológica. (Peréz, 2016) 

2.12 Fertilización 

La fertilización recomendada para el triticale es similar a la del trigo, posiblemente 

con menos requerimiento de nitrógeno, ya que es una especie de alta eficiencia de 

uso en este elemento. La dosis para aplicar dependerá del tipo de suelo, de la rotación 

y de las condiciones de secano o riego. En todo caso la fertilización será específica 

para cada caso y deberá determinarse, basándose en un análisis de suelo y en las 

expectativas de producción. Es conveniente recordar que la cantidad de nutrientes 

que se debe aplicar al cultivo será la diferencia entre la demanda del cultivo y el 

suministro del suelo. (F, 2020) 
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2.13 Variedad Triticale 2000 

Floración (Días) 60 a 83 

Madurez fisiológica (Días) 175 a 195 

Altura de planta (cm) 90 a 120 

Longitud de espiga (cm) 12 a 15 

Número de espiguillas/espiga 22 a 30 

Número de granos/espiga 63 a 90 

Espiga Blanca, barbada 

Color del grano Rojo 

Tallo Resistente al acame 

Adaptación (msnm) 2200 a 3100 

Rendimiento 3383 a 6030 

Capacidad de germinación (%) 86 a 93 

Peso hectolítrico (kg/hl) 63 a 70 

Peso de 1000 granos (g) 42 a 50 

(INIAP, 2000) 

 

2.14 Línea Promisoria INIAP TCL-10-001 

TCL-10-001 

BW32-1/CENT.SARDEV/7/LIRON_2/5/DIS 

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//B

GLT/3/RHINO_4-

1/4/HARE_7265/YOGUI_3/6/BULL_10/MANATI_1 

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

 

 

2.15 Línea Promisoria INIAP TCL-10-007 

TCL-10-007 

BW32-1/CENT.SARDEV/7/LIRON_2/5/DIS 

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 
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2.16 Línea Promisoria INIAP TCL-10-004 

TCL-10-004 

SN64/EER/3/ERIZO_15/FAHAD_3//POLLMER_2.1/5/PRESTO

//2*TESMO_1/MUSX 603/4/ARDI_1/TOPO 

1419//ERIZO_9/3/SUSI_2 

CTSS02B00172T-21Y-1M-1Y-4M-1Y-0M 

 

2.17 Línea Promisoria INIAP TCL-11-006 

TCL-10-006 

BW32-1/CENT.SARDEV/7/LIRON_2/5/DIS 

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//B

GLT/3/RHINO_4-

1/4/HARE_7265/YOGUI_3/6/BULL_10/MANATI_1 

CTSS02B00149T-28Y-1M-1Y-4M-2Y-0M 
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CAPÍTULO III 

3 MARCO METODOLÓGICO 

3.1 Ubicación y características de la investigación 

• Localización del experimento 

Provincia Bolívar 

Cantón Guaranda 

Parroquia Veintimilla 

Sector Laguacoto III 

 

• Situación geográfica y edafoclimática   

Altitud 2608 msnm 

Latitud 01°36´ 51.63´´ S 

Longitud 78°59´ 54´´ W 

Temperatura máxima 21°C 

Temperatura mínima 7°C 

Precipitación anual 15°C 

Heliofanía 900h/luz/año 

Humedad relativa media anual 70% 

Fuente: Estación Meteorológica de la Facultad de Ciencias Agropecuarias Recursos Naturales y del 

Ambiente UEB-Guaranda y Evaluación GPS in situ. 2019 

• Zona de vida 

Según la clasificación de Holdridge, L (1979), el ensayo se desarrolló en la zona de 

vida Montano bajo o Templado.  
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3.2 Metodología 

3.2.1 Material experimental 

Accesiones de Triticale del Programa Nacional de cereales INIAP. 

3.2.2 Factores en estudio  

Accesiones de Triticale con cinco tipos 

3.2.3 Tratamientos 

Se consideró un tratamiento a cada una de las accesiones, según el siguiente detalle:  

T1 TRITICALE 2000 

T2 TCL-10-007 

T3 TCL-10-001 

T4 TCL-10-004 

T5 TCL-11-006 

 

3.2.4 Tipo de diseño experimental o estadístico 

• Diseño de Bloques Completos al Azar (DBCA), modelo simple con 3 

repeticiones. 

3.2.5 Manejo del experimento en campo o laboratorio 

• Selección del lote 

Se estimó los siguientes aspectos en el lote donde se realizó el ensayo: el cultivo 

anterior que no correspondió a la familia en investigación ni cereales cultivados de 

la misma especie; el terreno presentó una ligera pendiente de aproximadamente 1%.  

• Preparación del suelo 

Consistió en un pase de arado y dos pases de rastra. Con la finalidad de que tenga 

una buena aireación, este bien mullido el terreno para que facilite la germinación y 

el desarrollo del cultivo de triticale.  
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• Siembra 

Se realizó de forma manual por medio del método de alboleo. 

• Fertilización 

Para la siembra se realizó de forma manual con el abono 18-46-0 con una dosis de 

90g en cada tratamiento y con urea en el trascurso de 30 días después de la siembra 

con una dosis de 500g para las 15 parcelas y 30g en cada tratamiento. 

• Control de malezas 

Para las malezas se aplicó un control químico con un herbicida específico para 

control de malezas de hoja ancha, metsulfurón-metil a bomba de motor, con una 

dosis de 15g en 200 Lt de agua para todo el ensayo en un rango transcurrido de 21 

días desde la siembra.  

• Controles fitosanitarios 

En los ensayos de investigación solo se evaluó la incidencia y severidad de las 

principales enfermedades, por lo que no se realizó aplicaciones de agroquímicos 

para el control de enfermedades.  

• Cosecha 

La cosecha se realizó de forma manual, usando una oz una vez que las plantas han 

llegado a su madurez de campo.  

• Trilla 

La trilla se realizó de forma mecánica utilizando una trilladora para experimentos. 

El grano trillado fue almacenado en fundas de papel con su debida etiqueta, la 

contenga la información del ensayo o tratamiento. 
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3.2.6 Métodos de evaluación tomados 

• Porcentaje de emergencia de campo (PEC) 

Se procedió a registrar, dentro de los 7, 15 y 21 días después de haber transcurrido 

la siembra evaluando a través de una observación directa estos datos fueron 

expresados en porcentaje.  

 

 

 

• Vigor de las plantas (VP) 

Se procedió a realizar visualmente, comparando el desarrollo general de los 

tratamientos, a través de la siguiente escala:  

 

        

 

                                         

 

• Hábito de crecimiento (HC) 

Esta variable se registró mediante observación directa, y se determinó de acuerdo 

con la siguiente escala:  

 

 

 

 

 

 

Buena 81 – 100% plantas germinadas 

Regular 60 – 80% plantas germinadas 

Malo < 60% plantas germinadas 

1 
Bueno: plantas y hojas grandes, bien 

desarrolladas 

2 
Regular: plantas y hojas medianamente 

desarrolladas 

3 Malo: plantas pequeñas y hojas delgadas. 

1 
Erecto: hojas dispuestas verticalmente hacia 

arriba. 

2 
Intermedio: hojas dispuestas diagonalmente, 

formando un ángulo de 45 grados. 

3 
Postrado: hojas dispuestas horizontalmente, 

sobre la superficie del suelo. 
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• Número de macollos /metro cuadrado (NM/m2) 

Se realizó el conteo de forma manual con la ayuda de un cuadrante de metro 

cuadrado colocado al azar después de 21 días transcurridos desde la siembra. 

• Número de plantas/metro cuadrado (NP/m2) 

Con la ayuda de un cuadrante colocado al azar en la parcela se contó el número de 

plantas después de 30 días transcurridos desde la siembra. 

• Días a la floración (DF) 

Por medio de una observación directa, se evaluó la variable días a la floración 

cuando el 50% de la parcela experimental, este en flor contando los días trascurridos 

desde la siembra. 

• Reacción a enfermedades foliares (RE) 

Luego de la floración, se procedió a realizar a través de evaluaciones cuantitativas 

y cualitativas referente a la incidencia y severidad de la roya amarilla (Puccinia 

glumarium), roya de la hoja (Puccinia hordei), escaldaduras (Richosporium secalis) 

y la incidencia de virus (BYD). Realizando una evaluación en cada parcela neta, 

para las enfermedades basadas en la severidad.  

De acuerdo con la siguiente escala:  

 

 

 

 

 

 

 

 

Reacción  Descripción 

R  
Clorosis o necrosis visibles sin presencia de 

uredias. 

MR  
Pequeñas uredias rodeadas por áreas cloróticas 

o necróticas. 

S 
Grandes uredias generalmente con poca o 

ninguna clorosis ni necrosis. 
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• Altura de planta (AP) 

Con la ayuda de un flexómetro, en 10 plantas al azar se midió dentro de la parcela 

experimental, desde el cuello radicular de la planta, hasta el ápice de esta, dato 

expresado en cm.   

• Tipo de paja (TP)  

Se evaluó por medio de una observación directa en las parcelas experimentales, con 

la ayuda de la siguiente escala:   

1 
Tallo fuerte: tallos gruesos, erectos y flexibles, que 

soportan el viento y el acame. 

2 

Tallo intermedio: tallos no muy gruesos, erectos y 

medianamente flexibles, que soportan parcialmente el 

viento y el acame. 

3 
Tallo débil: tallos delgados e inflexibles, que no 

soportan el viento y el acame. 

 

• Tamaño de espiga (TE) 

Se evaluó manualmente con la ayuda de un flexómetro midiendo desde la base de 

la espiga hasta el extremo de la misma de 10 espigas en forma aleatoria una vez que 

el cultivo haya alcanzado su madurez fisiológica dato expresado en cm. 

• Días a la cosecha (DC) 

La variable días a la cosecha se evaluó cuando llega la fase de madurez fisiológica 

del cultivo, anotando los días transcurridos desde la siembra hasta la cosecha 

partiendo como referencia que el grano esté maduro.   

• Número de espigas/metro cuadrado (NE/m2) 

El número de espigas por metro cuadrado se contó, con la ayuda de un cuadrante 

de un metro cuadrado, ubicado en la parcela experimental al azar y se registró en el 

libro de campo para su posterior corte.  
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• Números de granos/espiga (NGE) 

Se contó el número de granos por espiga, de 10 espigas en forma aleatoria, cuando 

el cultivo se encontró en la fase de madurez fisiológica.  

• Peso parcela (PP) 

Se la realizó después de la cosecha, cuando el grano presentó el 13% de humedad 

realizando la trilla y aventado, para eliminar las impurezas expresando los 

resultados en kg en cada uno de los tratamientos. 

• Rendimiento en kg/ha (R/kg) 

Para el rendimiento de kg/ha, se realizó el corte de forma manual, una vez que el 

cultivo este en estado óptimo de cosecha, los cuales fueron recolectados en costales 

correctamente etiquetados, para su posterior trillado, y finalizando se registró el 

peso obtenido en una balanza de precisión, de cada uno de los tratamientos 

aplicando la siguiente fórmula matemática: 

 

𝑅𝑒𝑛𝑑 = PCP x 
10000

ANC
∗

100 − 𝐻𝐶

100 − HE
  

Donde: 

R= Rendimiento en Kg/ ha 

PCP= Peso de campo por parcela en Kg 

ANC= Área neta de cosecha m2 

HC= Humedad de cosecha (%) 

HE= Humedad Estándar (13%)  
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• Peso hectolítrico (PH) 

La siguiente variable se desarrolló después de la trilla una vez que el grano estuvo 

limpio y seco, con la ayuda de una balanza de peso hectolítrico, en la planta de 

semillas de la Facultad, expresando los resultados en kg/hL, en cada uno de los 

tratamientos. 

• Peso en 1000 granos (P1000) 

Se contaron 1000 granos de cada tratamiento y haciendo uso de una balanza de 

precisión se estableció el peso en gramos. 

• Tipo y Color del grano (TCG) 

Se evaluó después de la cosecha, cuando el grano presentó su estado de madurez 

fisiológica después de realizar la trilla y aventado, para eliminar las impurezas con 

la ayuda de la siguiente escala: 

 

 

 

 

 

 

• Calidad del grano (CG) 

En la variable calidad del grano, se desarrolló, en base a una observación visual, 

donde se procedió a seleccionar los granos con las mejores condiciones, realizando 

una clasificación de este en cada uno de los tratamientos. 

 

 

1 Grano grueso, grande, bien formado, limpio 

2 Grano mediano, bien formado, limpio 

3 Grano pequeño, delgado, manchado, chupado 

B Blanco 

R Rojo 
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3.2.7 Análisis de datos 

• Varianza según el siguiente detalle:  

Fuentes De Variación 
Grados De 

Libertad 
CME* 

Bloques (r-1) 2 f² e + 5 f² Bloques 

Accesiones (t-1) 4 f² e + 3 Ɵ² t 

Error Experimental (r-1) (t-1) 8 f² e +    

Total (t x r)-1 14  

 

➢ Prueba de Tukey al 5% para comparar los promedios de los tratamientos, en 

las variables agronómicas, cuando el Fisher calculado u observado sea 

significativo o altamente significativo.  

➢ Análisis de correlación y regresión lineal.  
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CAPÍTULO IV  

4 RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1 Variables cualitativas 

Tabla 1:  

Resultados del análisis estadístico de las variables: Vigor de la planta (VP), Hábito 

de crecimiento (HC), Tipo de paja (TP), Tipo de grano (TG), Color de grano (CG), 

Calidad del grano (CLG). 

Vigor de la planta (VP) 

Nomenclatura  Frecuencia Porcentaje % 

Bueno 5 100% 

Regular 0 0% 

Malo 0 0% 

Total 100% 

Hábito de crecimiento (HC) 

Erecto 4 80% 

Intermedio (Semierecto o 

semipostrado) 2 20% 

Postrado 0 0% 

Total 100% 

Tipo de paja (TP) 

Tallo fuerte 5 100% 

Tallo intermedio 0 0% 

Tallo débil 0 0% 

Total 100% 

Tipo y color de grano (TCG) 

Grano grueso, limpio, bien formado 5 100% 

Grano mediano 0 0% 

Grano pequeño 0  0% 

Blanco  0 0% 

Rojo 5 100% 

Total 100% 

Calidad de grano (CG) 

Grano grueso, limpio, bien formado 5 100% 

Grano mediano 0 0% 

Grano pequeño 0  0% 

Total 100% 
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Figura  1:  

Vigor de la planta (VP) 

 

En la variable vigor de la planta se visualizó que el 100% que corresponden a las 

accesiones TRITICALE 2000, TCL-10-007, TCL-10-001, TCL-10-004, TCL11-

006, presentaron un vigor bueno de acuerdo a la escala del INIAP lo que significa 

que tuvieron plantas y hojas bien desarrolladas. 

Este parámetro además de ser genético es influenciado y relacionado directamente 

por el tamaño y calidad de la semilla, disponibilidad de nutrientes y humedad de 

suelo, por lo que es recomendable que el sitio seleccionado para la evaluación sea 

homogéneo (Ponce, 2019). 

El vigor de la planta es la fuerza con la que crecen en una parcela, basados 

generalmente en el desarrollo del cultivo (tamaño de la planta, tamaño de la hoja, 

población, entre otros).  

 

 

 

Bueno Regular Malo

Series1 100% 0% 0%

100%

0% 0%
0%

20%

40%

60%

80%

100%

120%

Vigor de la planta
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Figura  2:  

Hábito de crecimiento (HC) 

 

De acuerdo a la escala establecida por INIAP la variable hábito de crecimiento nos 

demuestra que las accesiones de triticale correspondientes a: TCL-10-007, TCL-

10-001, TCL-10-004, TCL-11-006 obtuvieron el 80% un vigor de la planta bueno 

(Hojas dispuestas verticalmente hacia arriba), mientras que la accesión 

TRITICALE 2000 con el 20% presentó un vigor de la planta intermedio 

(Semierecto o semipostrado). 

Este factor está relacionado con la forma en que crece la planta, básicamente en la 

disposición de las hojas y tallos durante el desarrollo en etapas iniciales. 

Este parámetro también está ligado directamente a la constitución genética del 

germoplasma. Otros factores importantes son la temperatura, precipitación, 

fotoperiodo u horas luz, también los nutrientes del suelo. (Garófalo, 2019) 

 

 

 

Erecto

Intermedio

(Semierecto o

semipostrado)

Postrado

Series1 80% 20% 0%

80%

20%

0%
0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

Hábito de crecimiento
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Figura  3:  

Tipo de paja (TP) 

 

Las 5 accesiones de triticale; TRITICALE 2000, TCL-10-007, TCL-10-001, TCL-

10-004, TCL11-006, que se evaluó en la variable tipo de paja de acuerdo a la escala 

presentada por el INIAP, presentaron un tallo fuerte (tallos gruesos, erectos y 

flexibles, que soportan el viento y el acame). 

Esta variable puede ser afectada por ciertos factores como: precipitaciones, sequias, 

densidad de siembra, exceso de humedad lo cual está relacionado con la altura de 

la planta y tamaño de espiga. 

El triticale es un cultivo que se puede adaptar a una gran diversidad de ambientes y 

con una fertilización adecuada produciendo así mejores tipos de paja. (Cimmyt, 

2019) 

 

 

 

 

 

Tallo fuerte Tallo intermedio Tallo débil

Series1 100% 0% 0%

100%

0% 0%
0%

20%

40%

60%

80%

100%

120%

Tipo de paja
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Figura  4:  

Tipo y color de grano (TCG) 

 

Las 5 accesiones de triticale; TRITICALE 2000, TCL-10-007, TCL-10-001, TCL-

10-004, TCL11-006, que se evaluaron en la variable tipo y color de grano evaluadas 

de acuerdo con la escala establecida por el INIAP presentaron un grano grueso 

(limpio bien formado y limpio) de color rojo. 

Los factores que pueden influenciar en esta variable son el factor genético, debido 

a las temperaturas y precipitaciones presentes al final del ciclo del cultivo y también 

por la incidencia de enfermedades que afectan a la espiga. (Ponce L. , 2019) 

La clasificación que recibe el grano de acuerdo con su color y forma, tamaño, 

uniformidad o daño se lo evalúa una vez que esté totalmente seco el grano. 

 

 

 

 

 

Grano

grueso,

limpio, bien

formado

Grano

mediano

Grano

pequeño
Blanco Rojo

Series2 100% 0% 0% 0% 100%

100%

0% 0% 0%

100%

0%

20%

40%

60%

80%

100%

120%

Tipo y Color de grano
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Figura  5:  

Calidad de grano (CG) 

 

La variable calidad del grano siendo una de las más importantes para el agricultor 

demostró que el 100% de las accesiones correspondientes a: TRITICALE 2000, 

TCL-10-007, TCL-10-001, TCL-10-004, TCL11-006, presentó un grano grueso 

limpio y bien formado. 

La calidad del grano está muy relacionada con su capacidad para resistir el manejo 

al que serán sometidos después de la cosecha.  

Grano grueso,

limpio, bien formado
Grano mediano Grano pequeño

Series1 100% 0% 0%

100%

0% 0%
0%

20%

40%

60%

80%

100%

120%

Calidad del grano
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4.2 Variables Agronómicas 

Tabla 2:  

Resultados de la Prueba estadística de Tukey al 5% para comparación de promedios de las cinco accesiones de Triticale. Porcentaje de 

emergencia de campo (PEC); Número de macollos/m2 (NMA/m2); Número de plantas/m2 (NP/m2); Días a la floración (DF); Días a la 

cosecha (DC); Reacción a Roya amarilla (RA); Fusarium (FUS); Altura de la planta (AP); Tamaño de espiga (TE); Números de 

granos/espiga (NGE); Número de espigas/m2 (NE/m2);Peso hectolítrico (PH); Peso parcela (PP) Peso en 1000 granos (P1000); Rendimiento 

en kg/ha (Rkg/ha). 

Var 
PEC 

(NS) 

NMA/m2 

(NS) 

NP/m2 

(NS) 

DF 

(NS) 

DC 

(NS) 

RA 

(NS) 

FUS 

(NS) 

AP 

(**) 
R 

TE 

(NS) 

NGE     

(NS) 

NE/m2 

(NS) 

PH 

(*) 
R 

PP 

(*) 
R 

P1000 

(NS) 

Rkg/ha 

(*) 
R 

1 66,67 2,07 72,33 74 168 3,33 10 101,43 B 11,67 61 75.33 68,34 B 1295,36 A 51,93 3603,27 AB 

2 73,33 1,9 61,67 77 168 1,67 8,33 100,9 B 11,67 63 65 69,04 B 1309,29 A 50,27 3637,4 AB 

3 70 2,53 83,33 74 168 1,67 6,67 101,77 B 12 62 83 69,95 AB 1598,17 A 48,47 4427,26 A 

4 63,33 2,27 68,67 74 168 0 10 119,5 A 11 58 68,67 72,24 A 1298,01 A 54,8 3565,82 B 

5 53,33 2,07 69,67 74 168 0 6,67 113,23 AB 11,33 57 72 69,91 AB 1587,6 A 51,8 4407,86 AB 

MG 65,33% 2,17 71,13 74,6 168 1,33% 8,33% 107,37 11,53 60 72,17 69,90kg/hl 1417,69 51,45 3928,32kg/ha 

CV% 10,46% 22,64% 33,91% 0% 0% 136,96% 28,98% 4,35% 3,71% 7,19% 30,13% 1,46% 7,91% 4,25% 7,74% 

Nota: Ns = No significativo > 0,05; * = Significativo 0,01 – 0,05; **= Altamente significativo < 0,0,1%.  R = Rango, Mg= Media General. CV= Coeficiente de 

variación. 
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Figura  6:  

Reacción a Roya amarilla (RA) 

 

Los valores para roya amarilla presentaron una media general de 1.33%, expresando 

nula significancia estadística.   

A pesar de no presentar significancia estadística en los datos evaluados de acuerdo 

a la escala de reacción de royas, las accesiones de triticale tienen resistencia a la 

presencia de roya amarilla, ya que sus lecturas son inferiores a 5% durante el ciclo 

de evaluación. TRITICALE 2000 al ser una variedad de más dos décadas de 

existencia, presento ciertos rasgos de enfermedad en un 3.33%; mientras que los 

nuevos materiales(líneas) TCL-10-004 y TCL-11-006 al ser nuevos genéticamente, 

expresan un completo rango de resistencia, presentándose como promisorios para 

creación de nuevas variedades. 
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Figura  7:  

Fusarium (FUS) 

 

Con una media general de 10%, TRITICALE 2000 y TCL-10-004 obtuvieron el 

mayor promedio de presencia de Fusarium mientras que TCL-10-001 y TCL-11-

006 fueron los de menor promedio con 6.67%, con una respuesta no significativa. 

Las condiciones que favorecen la presencia de fusarium pudieron estar relacionados 

con el clima húmedo por periodos superiores a 48 horas y con altas temperaturas 

(18°C en promedios). 

El análisis nos permite observar una resistencia entre alta a media, en todos los 

materiales, debiendo anotar como aspecto importante que el germoplasma de TCL-

11-006 y TCL-10-001 son los que presentan mejores características en la etapa de 

madurez fisiológica para su calidad de grano en selección al ataque de fusarium; y 

aunque son datos preliminares, es importante extender el area de cultivo para 

observar su reacción a nivel de parcelas comerciales.  
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Figura  8:  

Altura de la planta (AP) 

 

De acuerdo con el análisis de varianza realizado para comparar los promedios de 

las cinco accesiones, esta variable presentó diferencias altamente significativas (**) 

en las cinco accesiones de triticale. Siendo así la accesión TCL-10-004 la que mayor 

promedio obtuvo, con un valor de 119.5 cm, mientras que TCL-10-007 fue la que 

menos altura refleja con un valor de 100.9 cm.   

Esta variable se ve afectada por factores como: disponibilidad de nutrientes, altas 

precipitaciones o condiciones climáticas, sequias entre otros. La altura puede ser 

una característica que condicione los niveles de volcamiento, sin embargo, los 

materiales en general son de tallo fuerte y plantas vigorosas; por lo que pese a ser 

medianamente altas, resisten de buena manera condiciones ambientales de vientos 

fuertes. Además, su altura puede ser de beneficio para cosecha mecanizada. 
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Figura  9:  

Números de granos /espiga (NGE) 

 

A pesar de la no significancia estadística se puede observar que la accesión TCL-

10-007 presentó la mayor cantidad de granos por espiga con un valor de 63 

mientras, que la accesión TCL-11-006 presentó el menor número de granos por 

espiga con 57.  

Cabe recalcar que todos los tratamientos presentaron un promedio superior a 50 

granos por espiga, con una media general de 60 y un coeficiente de variación de 

7.19. 

Los promedios bajos de número de granos por espiga pudieron ser afectados por 

los cambios de temperatura en el periodo de floración y llenado del grano; por lo 

cual su rendimiento se podría ver afectado. 

 

 

 

 

 

61

63
62

58
57

54

56

58

60

62

64

Número de granos por espiga

TRITICALE 2000 TCL-10-007 TCL-10-001 TCL-10-004 TCL-11-006



43 
 

Figura  10:  

Peso hectolítrico (PH) 

 

Esta variable si presentó significancia estadística de acuerdo al análisis de varianza 

realizado obteniendo así un coeficiente de variación de 6.05 y una media general de 

69.90 kg/hl. 

De acuerdo con el análisis de varianza realizado en la variable de peso hectolítrico 

demostró que TCL-10-004 obtuvo el mayor promedio en cuanto al peso hectolítrico 

con un valor de 72.24kg/hl, mientras que TRITICALE 2000 presentó el valor más 

bajo con un promedio de 68.34 kg/hl. 

Para el peso hectolítrico, el peso del grano corresponde a su volumen especifico, 

esto quiere decir que mientras mayor peso alcance, mejor será la calidad del 

producto, y/o sus derivados.  

El peso hectolítrico está directamente relacionado a la genética de los materiales y 

puede estar influenciado por la nutrición y condiciones ambientales en la época de 

llenados del grano y su madurez fisiológica; siendo TCL-10-004 una línea con muy 

buenas características para futuros procesos de industrialización.   
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Figura  11:  

Peso parcela (PP) 

 

Acorde al análisis de varianza realizado la variable peso por parcela presentó que 

la accesión TCL-10-001 obtuvo el mayor promedio con 1598.17g, mientras que 

TRITICALE 2000 fue el menor promedio con 1295.96g de peso parcela, 

obteniendo una media general de 1417.69g y un coeficiente de variación de 7.91%. 

El peso parcela obtenido de las cinco accesiones fue condicionado por componentes 

como el porcentaje de emergencia, días a la floración, número de espigas por metro 

cuadrado, tamaño de la espiga, número de granos por espiga y número de espigas 

por metro cuadrado; siendo estos elementos importantes del rendimiento.  

Las líneas promisorias tuvieron en general una respuesta positiva en relación al 

testigo, evidenciando que son una alternativa viable para la generación de nuevas 

variedades que en un futuro cercano reemplacen a TRITICALE 2000 en la zona 

agroecológica en estudio.  
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Figura  12:  

Rendimiento kg/ha (Rkg/ha) 

 

De acuerdo con el análisis de varianza realizado se determinó que las 5 accesiones 

de triticale presentaron significancia estadística, siendo las accesiones TCL-10-001 

con 4427.26 kg/ha y TCL-11-006 con 4407.86 kg/ha las que obtuvieron mayor 

rendimiento, mientras que la accesión TCL-10-004 obtuvo menor rendimiento con 

un valor de 3565.82 kg/ha. 

Este es el parámetro más importante para evaluar, nos indica la producción 

potencial del grano que cada material puede alcanzar, para esto debemos pesar y 

proyectar la totalidad de producción de cada unidad experimental al 13% de 

humedad. 

El rendimiento de grano obtenido de las cinco accesiones fue influenciado por 

componentes como el porcentaje de emergencia, días a la floración, número de 

espigas por metro cuadrado, tamaño de la espiga, número de granos por espiga y el 

peso de los granos. 
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4.3 Análisis de correlación y regresión lineal 

Tabla 3:  

Resultados de análisis de correlación y regresión lineal de las variables 

agronómicas, que presentaron significancia estadística positiva y negativa con la 

variable rendimiento. 

Nota: **= altamente significativo; *= significativo                                                                                                      

 

4.3.1 Correlación (r) 

En esta investigación de cinco accesiones de triticale se presentan las variables 

agronómicas que presentaron significancia estadística de acuerdo a los datos 

estadísticos obtenidos y que demostraron una correlación positiva con el 

rendimiento y productividad de triticale fueron: Altura de planta (AP), Hectolítrico 

(PH). 

4.3.2 Regresión (b) 

Las variables que presentaron significancia estadística fueron las que aumentaron 

el rendimiento en las accesiones de triticale estás fueron: Altura de planta (AP), 

Peso Hectolítrico (PH). 

4.3.3 Coeficiente de determinación (R2) 

El coeficiente de determinación explica en qué porcentaje aumenta o se reduce el 

rendimiento como efecto de las variables independientes Altura de planta (AP), 

Peso Hectolítrico (PH). 

Componentes del 

rendimiento (variables 

independientes) (Xs) 

Coeficiente de 

correlación 

“r” 

Coeficiente 

de regresión 

“b” 

Coeficiente de 

determinación 

R2 

Altura de planta (AP) 0,45* 0.012 20,3% 

Peso Hectolítrico (PH) 0,61** 0.041 37,2% 
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4.4 Comprobación de Hipótesis 

De los resultados obtenidos en la presente investigación, de las principales variables 

agronómicas y morfológicas evaluadas se acepta la hipótesis nula y se rechaza la 

hipótesis alterna misma que corresponde a que la valoración productiva del cultivo, 

evaluados, no depende de las cinco accesiones de triticale. 

Los resultados estadísticos obtenidos en esta presente investigación, siendo la 

mayoría de variables agronómicas evaluados no significativas estadísticamente en 

los tratamientos en estudio de las cinco accesiones de triticale, las cuales estuvieron 

relacionadas directamente con la interacción genotipo ambiente de la zona 

agroecológica de estudio las cuales fueron: Porcentaje de emergencia de campo, 

Número de macollos/m2, Número de plantas/m2, Días a la floración, Días a la 

cosecha, Roya amarilla, Fusarium, Tamaño espiga, Número de espigas/m2, Número 

de granos por espiga, Peso 100 granos. 
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VI. CONCLUSIONES  

• En las cinco accesiones de Triticale provenientes del Banco de 

Germoplasma del INIAP en su primer periodo de validación en Laguacoto 

III presentó el 100% un vigor bueno de la planta, mientras que para el hábito 

de crecimiento el 80% TCL-10-007, TCL-10-001, TCL-10-004, TCL-11-

006 presentó un hábito erecto y las restantes un hábito de crecimiento 

intermedio, para la variable tipo de paja el 100% de las accesiones se 

visualizó con un tallo fuerte, el tipo y calidad de grano presentó en las cinco 

accesiones un grano grueso, grande, limpio y bien formado dando el 100%. 

• Todas las accesiones obtuvieron un porcentaje de emergencia en campo 

superior al 60%, siendo la accesión TCL-10-007 con 73,33% la que presentó 

un mayor promedio, mientras que la accesión TCL-11-006 la de menor 

promedio con un valor de 53,33%, las accesiones TRITICALE 2000, TCL-

10-001-TCL-10-004 y TCL-11-006 fueron las más tardías, frente a TCL-

10-007 que resultó con el menor promedio convirtiéndose en el tratamiento 

más precoz en días a la floración. Mientras que la variable días a la cosecha 

no presentó variabilidad ya que todas las accesiones fueron cosechas a los 

168 días. 

• Las cinco accesiones de triticale presentaron resistencia a enfermedades 

foliares como; roya amarilla (Puccinia glumarium), roya de la hoja 

(Puccinia hordei), escaldaduras (Richosporium secalis) y la incidencia de 

virus (BYD). 

• La accesión TCL-10-004 fue la que mayor altura obtuvo con un valor de 

119,5cm, mientras que TCL-10-007 la que menos altura reflejó con un valor 

de 100,9cm, para la variable tamaño de espiga TCL-10-001 obtuvo un 

mayor promedio en tamaño de espiga con un valor de 12cm, mientras que 

TCL-10-004 con menor promedio de 11cm de tamaño de espiga; en la 

variable NEm2 TCL-10-001 obtuvo la mayor cantidad de granos por espiga 

con un valor de 83 espigas, mientras que TCL-10-007 siendo la que menos 

número de espigas presentó con un valor de 65 espigas. 

• La variable peso parcela presentó que la accesión TCL-10-001 obtuvo el 

mayor promedio con 1598,17g, mientras que TRITICALE 2000 fue el 
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menor promedio con 1295,96g de peso parcela, en el Peso Hectolítrico la 

accesión TCL-10-004 obtuvo el mayor promedio con un valor de 

72,24kg/hl, mientras que TRITICALE 2000 presentó el valor más bajo con 

un promedio de 68,34 kg/hl, para la variable. 

• En el Rendimiento kg/ha las accesiones TCL-10-001 con 4427,26 kg/ha y 

TCL-11-006 con 4407,86 kg/ha son las que obtuvieron mayor promedio de 

rendimiento kg/ha, mientras que la accesión TCL-10-004 siendo la de 

menor rendimiento con un valor de 3565,82 kg/ha. 
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VII. RECOMENDACIONES 

• Se recomienda, sembrar las accesiones de triticales en diferentes zonas de 

la Provincia Bolívar para evaluar su rendimiento y resistencia a 

enfermedades. 

• A la Facultad de Ciencias Agropecuarias, se recomienda dar más 

capacitaciones en conjunto con el Programa de cereales INIAP a los 

agricultores de la provincia Bolívar y brindarles nuevas alternativas para el 

mejoramiento de ingresos de los agricultores. 

• Para la siembra de triticale se sugiere hacerlo en diferentes épocas que 

permitan comprobar el rendimiento y resistencia a enfermedades, bajo otras 

condiciones climáticas. 
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Anexo 1: Mapa de ubicación de la investigación 
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Anexo 2: Croquis 
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Anexo 3: Base de datos general  

Variables Agronómicas  

Accesiones 5 

Repeticiones  3 

Variables 

V1 Porcentaje de emergencia de campo (PEC) 

V2 Vigor de planta (VP) 

V3 Hábito de crecimiento (HC) 

V4 Número de macollos/metro cuadrado (NM/m2) 

V5 Número de plantas/metro cuadrado (NP/m2) 

V6 Días a la floración (DF) 

V7 Reacción Roya Amarilla (RA) 

V8 Fusarium (FU) 

V9 Altura de planta (AP) 

V10 Tipo de paja (TP) 

V11 Días a la cosecha (DC) 

V12 Tamaño de espiga (TE) 

V13 Número de espigas/metro cuadrado (NE/m2) 

V14 Número de granos/espiga (NG/E) 

V15 Peso del grano (RG) 

V16 Rendimiento en kg/ha (Rkg/ha) 

V17 Peso hectolítrico (PH)  

V18 Peso en 1000 gramos (P1000) 

V19 Tipo y color del grano (TCG) 

V20 Calidad del grano (CG) 

 



 
 

Var. Rep. V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9 

1 1 70 2 1 2,4 61 74 5 10 93,2 

2 1 80 3 2 1,9 59 77 5 5 103,2 

3 1 70 2 1 2,2 61 74 5 5 99,5 

4 1 70 1 1 2,8 71 74 0 10 118,6 

5 1 50 3 2 2 108 74 0 10 108,2 

2 2 70 4 1 1,9 63 77 0 10 94,5 

3 2 70 3 2 3,6 76 74 0 10 99,2 

1 2 70 2 2 1,8 96 74 0 10 106 

4 2 50 2 1 2,3 66 74 0 10 121,3 

5 2 50 3 2 2,3 58 74 0 5 117,2 

5 3 60 3 2 1,9 42 74 0 5 114,3 

4 3 70 2 1 1,7 69 74 0 10 118,6 

1 3 60 3 1 2 60 74 5 10 105,1 

3 3 70 2 2 1,8 113 74 0 5 106,6 

2 3 70 4 4 1,9 63 77 0 10 105 



 
 

V10 V11 V12 V13 V14 V15 V16 V17 V18 V19 V20 

1 168 12 62 54,1 1519,69 4230,67 67,98 50,4 R 2 

1 168 12 60 60,1 1419,97 3904,99 67,9 47,2 R 2 

1 168 12 60 53,1 1549,88 4344,29 70,49 48 R 2 

1 168 11 71 50,3 1452,21 3987,49 72,8 51,8 R 1 

1 168 12 105 59,5 1619,5 4454,99 67,98 52,2 R 1 

1 168 12 66 64,9 1282,89 3576,88 69,78 50,6 R 2 

1 168 12 79 66,8 1617,22 4454,99 69,99 49 R 2 

1 168 11 99 62,6 1109,49 3114,15 68,97 49,8 R 2 

1 168 11 66 58,6 1201,56 3299,99 72,11 52 R 1 

1 168 11 61 56,5 1672,37 4685,26 72,02 49,8 R 1 

1 168 11 50 56,1 1470,93 4083,32 69,74 53,4 R 1 

1 168 11 69 66,2 1240,25 3409,99 71,81 60,6 R 1 

1 168 12 65 65,6 1256,9 3464,99 68,06 55,6 R 2 

1 168 12 110 67,3 1627,41 4482,49 69,37 48,4 R 2 

1 168 11 69 64,5 1225,01 3430,32 69,45 53 R 1 



 
 

Anexo 4: Evidencias fotográficas 
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Anexo 5: Glosario de términos técnicos  

• Fisiopatías: se denomina fisiopatías a cualquier anormalidad que se 

manifieste de manera funcional o morfológica en planta o fruto y que se 

origine por algún agente abiótico. 

• Fitosanitarios: de la prevención y curación de las enfermedades de las 

plantas o relacionado con ello. 

• Eficiencia: capacidad para realizar o cumplir adecuadamente una función. 

• Espiguillas: espiga pequeña que, junto a otras, forma parte de la espiga 

principal en algunas plantas. 

• Hibridación: se refiere a combinar las mejores características de las 

variedades progenitoras en una línea pura que se reproduzca idéntica a sí 

misma.  

• Acame: se le denomina acame al doblez o inclinación que sufre el tallo de 

las plantas, provocando el volcamiento del cultivo como el maíz. 

• Lechoso: que tiene alguna característica propia de la leche, como el color, 

la densidad, etc. 

• Vigor: de las semillas es el conjunto de propiedades que determinan la 

actividad y desempeño en el crecimiento favorable de lotes de semillas. 

• Monocultivo: es aquel sistema productivo agrícola donde se cultiva el 

mismo tipo de especie en gran extensión y con los mismos métodos o 

patrones en toda la plantación. 

• Vegetativo: que solamente realiza las funciones fisiológicas estrictamente 

imprescindibles para continuar vivo. 

• Mejoramiento genético: el mejoramiento genético encebada tiene como 

propósito la obtención de germoplasma con características de mayor 

rendimiento, mayor calidad comercial y mayor resistencia a factores a 

bióticos y abióticos adversos al cultivo. 

• Lisina: es uno de los aminoácidos que el organismo ha de obtener a través 

de la dieta, y que se conocen como aminoácidos esenciales. 

• Poliploide: es un organismo que contiene más de dos juegos completos de 

cromosomas. 



 
 

• Germoplasma: es un sitio donde se tiene la representatividad de la 

agrobiodiversidad de nuestro país. 

• Severidad: es el porcentaje de la superficie del órgano enfermo, ya sea de 

hojas, tallos, raíces o frutos afectado por la enfermedad y varía entre 0 y 

100. 

• Ergotina: principio activo del cornezuelo de centeno, empleado en 

medicina para provocar contracciones del útero y detener sus hemorragias. 

• Incidencia: es el porcentaje o proporción de individuos enfermos en 

relación con el total.  

• Biomasa: es toda la materia orgánica susceptible de ser utilizada como 

fuente de energía. 

• Marginal: se refiere a aquellas tierras de escasa fertilidad, lo que llevó, en 

sistemas socioeconómicos de autoabastecimiento, a su explotación como 

pastos, bosques, matorrales o incluso eriales. 

• Espinillos: nombre de diversos árboles de la familia de las rosáceas o de las 

leguminosas, con espinas en sus ramas y flores muy perfumadas, blancas o 

amarillas según las especies. 

• Patógenos: son agentes infecciosos que pueden provocar enfermedades a 

su huésped. 

• Parénquima vegetal: en botánica, se denomina parénquima a los tejidos 

vegetales fundamentales que prevalecen en la mayoría de los órganos 

vegetales formando un todo continuo. 

• Pubescencia foliar: supone una modificación de la epidermis y varía, tanto 

en longitud como en densidad con la altitud, atenuando los efectos negativos 

de condiciones ambientales adversas sobre el estado fisiológico y el 

crecimiento. 

• Uredias: son pústulas se manifiestan en cualquier tejido verde de la planta. 

Se encuentran con frecuencia sobre las dos superficies de la hoja. 

• Cuantitativas: son aquellas características de un objeto o individuo que se 

pueden escribir en números. 

 

 



 
 

• Cualitativas: son aquellas en la que los resultados posibles no son valores 

numéricos. 

• Escaldaduras: enfermedad vascular ocasionada por la bacteria 

Xanthomonas albilineans (Ashby) Dowson. 

• Radiación solar: es la energía emitida por el Sol, que se propaga en todas 

las direcciones a través del espacio mediante ondas electromagnéticas. 

• Primordios: es el estado rudimentario en que se encuentra un órgano en 

formación, usualmente protegido en el interior de una yema en las 

espermatofitas. 

• Hifas: es la unidad básica de los hongos y tiene pared celular compuesta de 

quitina en vez de celulosa como las plantas. 

• Género de Ustilago: es una especie de hongo comestible, parásito del maíz. 

• Pústulas: son, llenas de pus, llagas pequeñas, inflamadas similares a 

ampollas (lesiones) en la superficie de la piel. 

• Glumas: forman parte de las inflorescencias del sorgo, son hojas 

modificadas formadas por tejido fotosintético similar a las estructuras 

laminares. 

• Cauda: suculenta de tallos cilíndricos y alargados, ramificada desde la 

base.  

• Dorso: es la cabeza que esencialmente es una cápsula no segmentada, con 

una abertura en el frente, que es parte de la boca y otra en la parte posterior 

que se comunica con el tórax. 

• Epidermis: capa fina de células que forma el tegumento externo de las 

semillas de las plantas y helechos. 

• Parénquima: es un tejido implicado en una gran variedad de funciones, 

como la fotosíntesis, el almacenamiento, la elaboración de sustancias 

orgánicas y la regeneración de tejidos.  

• Hospedera:  organismo que da albergue y/o alimento a otro individuo. 

• Polilla: son insectos del orden de los Lepidópteros, es decir, son mariposas. 

 

 



 
 

• Envergadura:  se refiere al largo de las alas de ejemplares conservados, en 

general se refiere a la distancia desde el centro del tórax hasta el ápice del 

ala multiplicado por dos. 

• Rosquilla: es una oruga que se alimentan royendo el cuello y las hojas 

inferiores. 

• Oruga esparraguera: es una de las plagas agrícolas de insectos mejor 

conocidas. 

• Tegumento:  la capa externa del insecto. 

• Polífago:  cuando se alimentan de diversas plagas. 

• Agentes bióticos: cualquier ser vivo que debido a su ciclo vital produce 

daños al bosque. 

• Prevalencia: el número de casos existentes de enfermedades que aparecen 

durante un período de tiempo dado sobre una población dada. 

• Chayotillo: es una planta herbácea trepadora, de un tamaño de hasta 1'5 m 

de largo. Su hábitat es en zonas húmedas y alteradas 

• Rusticidad: habilidad de sobrevivir a condiciones adversas de crecimiento. 

• Pedúnculo: o tallo floral es una ramificación terminal del tallo o de la rama 

en donde se unen a la flor y luego el fruto a la planta. 

• Dispareja: que presenta irregularidades, desigualdades o diferencias en su 

forma o contenido. 

• Fase ontogenia: (también llamada morfogénesis u «ontogénesis») es una 

rama de la biología que describe el desarrollo de un organismo, desde la 

fecundación por la fusión de los gametos masculino y femenino para la 

conformación de un cigoto durante reproducción sexual hasta su 

senescencia, pasando por la forma adulta. 

• Autógama: el polen y el óvulo pertenecen a la misma flor. 

• Cariópside: se refiere a la fruta seca monohispánica indehiscente (que 

contiene una sola semilla) característica de la familia Gramineae, dentro de 

la cual se desarrolla un solo huevo. 

• Tupida: que tiene sus elementos muy juntos o apretados. 

• Parduzco: de color que tira a pardo. 



 
 

• Haploide: se refiere a una célula o a un organismo que sólo tiene un único 

conjunto de cromosomas. 

• Fotoperiodo: implica la influencia de las variaciones diurnas de luz y los 

periodos de oscuridad sobre el desarrollo de las plantas. 

• Candeal: de una variedad aristada, con la espiga cuadrada, recta, espiguillas 

cortas y granos ovales, obtusos y opacos, que da harina blanca de calidad 

superior. 

• Arista: filamento áspero del cascabillo que envuelve el grano de trigo y 

el de otras plantas gramíneas.  


