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l. INTRODUCCION

El maiz amarillo duro en el Ecuador es uno de los productos agricolas més
importantes de la economia nacional. Constituye la principal materia prima para la
elaboracion de alimentos concentrados (balanceados) destinados a la industria animal,
especialmente a la avicultura comercial, que es una de las actividades mas dinamicas del

sector agropecuario (Villavicencio y Zambrano 2009).

Fue el primer cereal a ser sometido a répidas e importantes transformaciones
tecnoldgicas en su forma de cultivo, siendo uno de estos conocer la variabilidad (Jaramillo
y Baena 2000).

La riqueza genética del maiz es de mucha importancia para los trabajos de
mejoramiento, que buscan fortalecer la seguridad alimentaria del pais (Guacho Abarca
2014)

A nivel mundial, el afio 2018, la produccién de maiz fue de 1 046 t.ha™, siendo el
tercer afio con mayor produccién desde el 2007, el cual, el primer puesto ocupa el afio
2016 con una produccion de 1 078 t.ha™ y el segundo puesto ocupa el afio 2017 con una
produccién 1 035 t.ha™® (FAOSTAT 2017).

En el Ecuador durante el afio 2017, la superficie cosechada fue de 262 351
hectéareas; reportandose una produccion de 147 404,8 toneladas y un rendimiento
promedio de 5,62 t.ha™ (Salazar et al. 2017), mientras que para el 2018 se experiment un
decrecimiento del 2% obteniendo una produccién de 5,51 t.ha™ (BCE 2018).

En el pais, el maiz duro seco esté localizado principalmente en la Region Costa.
Las provincias de Los Rios, Manabi y Guayas sumaron el 79,98 % de la superficie total
cosechada de este producto, siendo la provincia de los Rios la de mayor participacion de
este cultivo, con una concentracién del 35,96 % a nivel nacional, de igual forma su
produccién es la mas alta aportando el 39,42 % de la produccién total del grano con
respecto a Manabi y Guayas que concentran el 24,74 % y 21,96 % de la produccion
nacional respectivamente (Salazar et al. 2017).



El desarrollo de la semilla de maiz hibrido proporciona a los agricultores
variedades que poseen caracteristicas genéticas mejoradas, como el alto potencial de
rendimiento y combinaciones de caracteres unicas (MacRobert et al. 2015); para esto,
se debe seleccionar lineas puras con un alto nivel de homocigosis y la pureza genética y
los estandares de uniformidad de las lineas parentales deben ser cuidadosamente

observadas y mantenidas (Paliwal et al. 2001).

En la actualidad la demanda por hibridos con marcado potencial de rendimiento
y amplia adaptabilidad a las condiciones agro-ambientales del Litoral ecuatoriano es
alta, es por esta razon que el Programa de Maiz de la Estacion Experimental Tropical
Pichilingue (EETP) del Instituto Nacional Autdnomo de Investigaciones Agropecuarias,
desarrolla actividades para la obtencion de hibridos convencionales formados a cruzar
lineas con alto porcentaje de homocigocis (93,75%), originadas de diferentes fuentes de

maiz no emparentados desde el afio 1980 (Burgos y lvan 2013).

El presente trabajo se enmarca como una actividad en el desarrollo de nuevos
hibridos de maiz duro, adaptados a las condiciones climéticas del Litoral ecuatoriano,
que serviran para mejorar la produccion Nacional y el nivel de vida de los productores y

familias.

1.1. Obijetivos

1.1.1. General
» Caracterizar agrondmica y morfolégicamente dos lineas endogdmicas y un
hibrido simple de maiz amarillo (Zea mays L.) duro adaptadas al trépico himedo

del Litoral ecuatoriano.

1.1.2. Especifico

» Caracterizar agromorfolégicamente las lineas CML-172 y L-21-3-1-1 COM-2,
mas el hibrido promisorio originado del cruce entre ambas lineas.

» Estimar parametros cualitativas y cuantitativas que permitan identificar
agromorfolégicamente las lineas CML-172 y L-21-3-1-1 COM-2 vy el hibrido
resultado del cruce entre ambas lineas, mediante la utilizacion de descriptores

varietales.



1.  MARCO TEORICO

2.1. Generalidades

2.2. Origen

El origen del maiz actual (Zea mays L.) es algo que no ha llegado a esclarecerse
plenamente. EXxisten dos corrientes distintas con respecto a su origen. La primera se
sitia en una evolucion del Teocintle (Zea mays L. ssp. mexicana) y el género
Tripsacum (Zea mexicana Schrader Kuntze).

La segunda, se cree que se desarroll6 a partir de un maiz silvestre hoy
desaparecido (Kato-Yamakake 2014).

En Ecuador se dice que el cultivo de maiz se desarroll6 hace 6500 afios, debido a
investigaciones realizadas a partir de fitolitos en muestras de tierra, revelan que en la
Provincia de Santa Elena, los antiguos habitantes de la cultura “Las Vegas” ya habian
empezado a cultivar esta graminea desarrollando de esta manera el inicio de una

incipiente horticultura (Chérrez 2015).

2.3.  Descripcién Botanica

El sistema radicular del maiz se desarrolla a partir de la radicula de la semilla,
que ha sido sembrada a una profundidad adecuada, surgen las primeras raices
adventicias a partir del primer nudo en el extremo del mesocotilo. Un grupo de raices
adventicias se desarrolla a partir de cada nudo sucesivo hasta llegar a los siete o diez
nudos, todos debajo de la superficie del suelo. Estas raices adventicias se desarrollan en

una red espesa de raices fibrosas.

El tallo de la planta es robusto, formado por nudos y entrenudos; presenta de 15
a 30 hojas alargadas y abrazadoras de 4 a 10 centimetros de ancho por 35 a 50
centimetros de longitud; tienen borde aspero, finamente ciliado y algo ondulado. Desde
el punto donde nace el pedinculo que sostiene la mazorca, la seccion del tallo es

circular hasta la panicula o inflorescencia masculina que corona la planta.



El maiz es normalmente monoico, con inflorescencia terminal estaminada
(panoja) o flor masculina; y flores femeninas pistiladas, ubicadas en yemas laterales
(mazorcas); asi, el maiz produce su rendimiento econémico (grano) en ramificaciones
laterales. Como resultado de esta separacion de mazorca y panoja, y del fendomeno
Ilamado protrandia en la floracion, el maiz es una especie alégama (de polinizacién
cruzada) y su tipo de inflorescencia ha permitido la produccién de hibridos con alto

potencial de rendimiento y amplia adaptacion (Flores Deras 2011).

2.4. Taxonomia

Su clasificacion taxondmica esté bien estudiada (GBIF 2013)

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta Cronquist, Takhtajan y W.Zimmermann, 1966.
Clase: Liliopsida

Orden: Poales Small 1903

Familia: Poaceae Barnhart

Género: Zea Linnaeus, 1753

Especie: mays

2.5. Clasificacion racial del maiz

Segln Acosta y Acosta (2009), la primera clasificacion del maiz, de acuerdo con
la variacion dentro del grano, la hizo Sturtevant de manera artificial, basado en la

textura o estructura del endospermo y considero siete grupos:

Maiz tunicado: Zea mays tunicata St., se considera uno de los tipos mas
primitivos de los maices cultivados. Se caracteriza por presentar cada grano envuelto en

su propia bractea. No tiene valor comercial.

Maiz reventon: Zea mays everta St. Se caracteriza por presentar granos
pequefios con endospermo cristalino, constituido preferentemente por almidon cérneo.
Es capaz de explotar cuando es sometido al calor. Da lugar a las llamadas cotufas o

palomitas.



Maiz cristalino: Zea mays indurata St. Se caracteriza por presentar granos
con endospermo vitreo duro, cristalino y translGcido, con almidén en su mayoria

cérneo.

Maiz amilaceo: Zea mays amilacea St. Se caracteriza por presentar granos con
endospermo blando, suave amilaceo. En este grupo el maiz “Blanco Gigante del Cuzco”
o “Blanco Imperial” es legado del imperio incaico, que causa la admiracion por el gran

tamario de su grano y alto rendimiento.

Maiz dentado: Zea maysidentata St. Se caracteriza por presentar granos con
endospermo formado con almidon corneo cristalino, tanto en su exterior como interior.
Estan coronados en la parte superior con almidon blando suave, que a la madurez
origina una depresion central superior, debido a una mayor hidratacion, dandole al

grano la forma caracteristica de diente.

Maiz dulce: Zea mays saccbarata St. Se caracteriza por presentar maices dulces
y un grano completamente arrugado cuando estan maduros. Posee un gen recesivo en el

cromosoma 4, el cual impide la conversion de algunos azucares solubles en almidon.

Maiz ceroso: Zea mays ceratina Kul. Se caracteriza por presentar aspecto
ceroso en el endospermo. En el maiz normal o corriente, la molécula de almiddn esta
compuesta por 75 % de amilopectina y 25 % de amilosa. En cambio, en el maiz ceroso,
el almidon esta constituido por 100 % de amilopectina, lo que origina un almidén de

caracteristica gomosa parecido al de yuca.

2.6. Ciclo del cultivo

Todas las plantas de maiz se desarrollan de la misma manera. Sin embargo, el
tiempo entre etapas de crecimiento puede variar dependiendo del tipo de maiz, sus
fechas de siembra, su localizacion, la altitud a la que se encuentra el maiz, etc.
Normalmente, los maices de altura tienen un ciclo de cultivo de 215 a 270 dias desde la
siembra hasta la cosecha, mientras que en la costa estan alrededor de los 120 dia (Yanez
et al. 2013).



2.7.  Fenologia del cultivo de maiz

El cultivo de maiz posee dos estados fenoldgicos (1ITA 2012).

ESTADOS VEGETATIVOS ESTADOS REPRODUCTIVOS

VE emergencia R1 sedas

V1 primera hoja R2 ampolla

V2 segunda hoja R3 Grano lechoso

V3 tercera hoja R4 Grano pastoso

V(n) enésima hoja R5 Dentado

VT Panoja R6 Madurez Fisioldgica

Dentro del desarrollo de los estados fenoldgicos del maiz ocurren eventos

importantes en ciertos estados, que se mencionan a continuacion:

V3: El punto de crecimiento esta bajo tierra, las bajas temperaturas pueden
aumentar el tiempo entre la aparicion de las hojas y el dafio por helada en este estado

tiene muy poco efecto en el crecimiento y en el rendimiento final.

V6: En este estado se recomienda completar la fertilizacion, puesto el sistema de
raices nodales esta bien distribuido en el suelo. También es posible observar sintomas

de deficiencias de macro o micro nutrientes.

V9: En este estado varias mazorcas rudimentarias ya se encuentran formadas, la
panoja se desarrolla rapidamente en el interior de la planta. Ademas comienza una
rapida acumulaciéon de biomasa, absorcién de nutrientes y agua que continuard hasta

casi el término del estado reproductivo.

V12: Aqui se determina el tamafio potencial de mazorca y nimero potencial de
ovulos por mazorca. Dado que se estad formando el tamafio de la mazorca y nimero de

ovulos, el riego y la nutricion son criticos.



V15: Es el estado mas crucial para la determinacion del rendimiento. Las hojas
aparecen cada uno o dos dias y las sedas estan comenzando a crecer en las mazorcas

superiores.

R1: El nimero de 6vulos fertilizados se determina en este estado. Los 6vulos no
fertilizados no producen grano y mueren. El estrés ambiental en este momento afecta la
polinizacién y cuaje, especialmente el estrés hidrico que deseca las sedas y los granos
de polen. Ademés a partir del inicio de este estado hasta R5 se produce un rapido
llenado del grano por lo que se presenta también ataque de gusano por lo que es

necesario realizar controles.

R5: Los granos empiezan a secarse desde la parte superior donde se forma una
capa blanca de almidén. El estrés y las heladas pueden reducir el peso de los granos.
Llegando a R6 donde el grano alcanza su peso maximo y es cosechado (Guacho Abarca
2014).

2.8.  Avances en el cultivo de maiz

El maiz es de una de las especies vegetales de mayor cultivo en el mundo y
quizd unos de los legados mas importantes dejados por las culturas indigenas de
América. Este grano constituyo la base de la alimentacion de los pueblos precolombinos
y hoy es un componente fundamental en la alimentacion humana y animal a nivel

mundial.

En este sentido, el desarrollo de lineas, variedades y/o hibridos de doble
propdsito, es decir, grano para la alimentacién humana y/o animal, mientras que sus
residuos vegetales podrian ser usados como materia prima para generar calor y/o
electricidad (quemados directamente) o ser fermentados para producir biocombustible,
representan una gran alternativa de produccion; ademas, incentivaran la reduccion en la
utilizacion de fertilizantes nitrogenados, lo cual repercutira en la reduccion de la

contaminacion del medio ambiente en general (Caicedo Villafuerte 2018)

El desarrollo de la semilla de maiz hibrido proporciona a los agricultores

variedades que poseen caracteristicas genéticas mejoradas, como el alto potencial de



rendimiento y combinaciones de caracteres Unicas para combatir las enfermedades y
condiciones de cultivo adversas (MacRobert et al. 2015); para esto, se debe seleccionar
lineas puras con un alto nivel de homocigosis y la pureza genética y los estandares de
uniformidad de las lineas parentales deben ser cuidadosamente observadas y mantenidas
(Paliwal et al. 2001).

2.8.1. Mejoramiento genético del maiz.

Se conoce mas acerca de la planta de maiz que otra planta cultivada, debido a

sus caracteristicas entre las que se destacan:

a) una gran facilidad para autofecundar las plantas y realizar cruzamientos

dentro y entre poblaciones.

b) una abundante descendencia por cada polinizacion.

¢) un ciclo relativamente corto.

d) un gran nimero de variantes hereditarias facilmente detectables.

e) un pequefio nimero de cromosomas (Bolafios Alomia 1999).

2.8.2. Produccion de semilla de maiz hibrido

La produccion de semilla de maiz hibrido requiere que se crucen, de forma
deliberada, una poblacion de progenitores hembra con un progenitor macho, en parcelas
aisladas. Asi, la identidad y la ubicacion en el campo de las dos poblaciones
progenitoras determinan el resultado de la produccion desde su inicio. Cada variedad
hibrida consiste en una combinacién especifica de una progenitora hembra (que produce
la semilla) y un progenitor macho (que produce el polen). EI manejo en campo de estos
progenitores es también muy importante y requiere estar atentos para sembrar en el
momento justo, eliminar las plantas atipicas, quitarle las espigas a las hembras antes de
que produzcan polen, cosechar por separado la semilla hembra, y desgranar y procesar
con cuidado la semilla a fin de mantener su calidad. El éxito de este proceso depende de

la secuencia en que se realiza, pues cualquier error que se cometa en las primeras etapas



del mismo tendrad un efecto significativo en las siguientes, y un error o un problema

grave puede llevar al fracaso total o al rechazo del cultivo (MacRobert et al. 2015).

Los componentes basicos de los hibridos de maiz son las lineas endogamicas.
Estas son el resultado de la autopolinizacion repetida de ciertas poblaciones de maiz con
el fin de producir plantas que tienen una configuracién genética fija y uniforme. En
consecuencia, todas las plantas de una linea endogdmica especifica son idénticas, pero
la configuracién genética de cada linea endogamica es diferente de la de las otras lineas
endogamicas. Debido a que el maiz normalmente se poliniza de forma cruzada, las
lineas endogamicas generalmente son mas pequefias, mMenos vigorosas y mMmMenos
rendidoras que las plantas de maiz de polinizacion libre, debido a un fenémeno
denominado “depresion endogamica”. Sin embargo, cuando dos lineas endogamicas no
emparentadas son cruzadas para formar un hibrido, la semilla que resulta produce
plantas de renovado vigor y con un rendimiento significativamente mayor que el de
cualquiera de los dos progenitores. Esto se conoce como “vigor hibrido”, el cual
robustece a los hibridos y hace que éstos sean Utiles para los agricultores (MacRobert
et al. 2015).

2.8.1.1. Hibridos convencionales

Son aquellos que involucran solamente lineas endogamicas. Las lineas pueden
estar en cualquier grado de endocria con un rango de endogamia de alto a parcial.
Considerando el nimero de lineas que intervienen en la estructura del hibrido, segin

Ramirez (2006), estos pueden clasificarse en:

Hibrido simple: Es aquel que se obtiene cruzando dos lineas puras (AxB)
(Aldrich y Leng 1974) como se muestra en la figura 1.



.« Hibrido simple (F))

Figura 1: Disefio de un hibrido simple (AxB)

Hibrido doble: Se obtiene del cruzamiento entre 2 hibridos simples. Por tanto
en su composicion intervienen cuatro lineas puras diferentes, estos tipos de
hibridos ya no se usan en la actualidad debido a que un hibrido simple presenta
mayor rendimiento y resultan mas econémicos en su obtencion comparados con
los hibridos dobles (A x B) x (C x D).

o ( of (
) & &7 1)
AxB 'CTD '
L d
( {
) N

" .Fl (AKB) X F] leD] .

(

4!

| .: '
% Hibrido doble (A=B) * (C=D)

Figura 2: Disefio de hibridos dobles (A x B) x (C x D)
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Hibrido triple: Es el resultado del cruzamiento de un hibrido simple, como
parental femenino, y una linea pura como macho. El menor costo de semilla es
una ventaja que posee éste hibrido. Estos hibridos tienden a ser mas uniformes y
a tener un rendimiento ligeramente superior que los hibridos dobles. Como el
hibrido triple, tiene mayor plasticidad y menor variabilidad que el simple, se

siembra en menor proporcion (Jugenheimer 1981)

.
L

. FI(AXB) x C <.

- Hibrido triple (AxB) = C

Figura 3: Disefio de hibridos triples: (A x B) x C

2.9. Caracterizacién de la variabilidad

Una caracterizacioén incluye la descripcion morfoldgica basica de las accesiones,
identificacion, clasificacion, contaminacion de semillas, etc. Usualmente es ejecutada en
el tiempo de la generacion o incremento de la semilla. Para la caracterizacion se toma en
cuenta los descriptores cualitativos (color y textura del grano, color de planta, etc.), y
aquellos descriptores cuantitativos que son muy poco influenciados por el ambiente
(altura de la planta, numero de hojas por planta, nimero de ramificaciones de la espiga,
etc.). La evaluacion se la realiza en el espacio y en el tiempo, por lo tanto requiere
evaluar varias veces en distintos sitios un mismo material. Los datos de caracterizacion
son constantes por eso bastara con una sola caracterizacion del material (Tapia Bastidas
1998).
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Se diferencia dos niveles en un estudio de variabilidad; los detectables de
manera visual (morfologia, arquitectura, relacionado con manejo agronémico Yy
produccion, reacciones a estimulos del ambiente) y, aquellos que no se detectan a

simple vista (molecular) (Franco 2003).

2.9.1. Objetivos de una caracterizacion

Franco e Hidalgo (2003) establecen 5 objetivos principales de una

caracterizacion:

Medir la variabilidad genética de un grupo en estudio
e Establecer la representatividad de una coleccion

e Investigar la estructura genética

e Identificar los porcentajes de duplicidad

e Identificar genes especiales o alelos particulares

2.9.2. Uso de los descriptores para la caracterizacion

Un descriptor es una caracteristica o atributo cuya expresién es facil de medir,
registrar o evaluar y que hace referencia a la forma, estructura o comportamiento de una
accesion. Los descriptores son aplicados en la caracterizacion y evaluacion de las
accesiones debido a que ayudan a su diferenciacion y a expresar el atributo de manera
precisa y uniforme, lo que simplifica la clasificacion, el almacenamiento, la
recuperacion y el uso de los datos. Estos descriptores han sido definidos para un gran

namero de especies cultivadas (Franco 2003)

2.9.3. Tipos de descriptores

Segun (Franco 2003), los tipos de descriptores usados en caracterizaciones son:
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De pasaporte. Proporcionan informacion de registro en el banco de

germoplasma y cualquier otra informacion de identificacion.

De manejo. Incluyen fecha de multiplicacion, cantidades de semillas

disponibles, porcentajes de viabilidad.

Del sitio y el medio ambiente. Describen los parametros especificos presentes

en un ambiente.

De caracterizacion. Permiten discriminar los fenotipos; son caracteres
heredables que pueden ser detectados a simple vista y expresados de igual
manera en todos los ambientes. Hoy en dia se incluyen descriptores relacionados

con marcadores moleculares.

De evaluacion. Dependen del ambiente, por lo que requieren métodos
experimentales para su evaluacion. En este tipo de descriptores se incluyen

caracteres agrondmicos, bioquimicos y citologicos.

2.9.3.1. Descriptores de caracterizacion

La caracterizacion de las colecciones de germoplasma es un paso fundamental
dentro del manejo de colecciones pues permiten conocer el germoplasma
morfolégicamente y asi poder depurar u organizar los materiales y sobre todo identificar
genotipos valiosos para ser usados directamente o utilizarlos en programas de
mejoramiento genético. Por lo tanto es vital tener informacion disponible de cada
material, sobre caracteres cualitativos y cuantitativos de importancia actual o futura
(Tapia Bastidas 1998).
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La caracterizacion morfoldgica permite determinar la variabilidad genética
dentro de las accesiones en especial los descriptores de disposicion de arquitectura de
planta. Los tipos de caracteres utilizados para caracterizar la diversidad genética son
numerosas pero tradicionalmente se ha utilizado las variaciones morfologicas
relacionadas especialmente con el habito de crecimiento (altura total), tamafio (longitud,
ancho, grosor), forma (redonda, ovalado, plano) y color de la semilla (amarilla,
anaranjada, etc) (Pinilla et al. 2011, Guacho Abarca 2014).

. De esta manera, se podra conocer el nivel de variacion genética que existe
dentro de especie y el potencial que presentan algunos de los materiales de la coleccion

de germoplasma para que sean incorporados en un programa de mejoramiento genético.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1.  Ubicacion del ensayo

El ensayo se realizo en la época lluviosa del 2019 en el Programa de Maiz de la
Estacion Experimental Tropical Pichilingue del Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias (INIAP), ubicado en el km 5 de la via Quevedo-El Empalme,
perteneciente al canton Mocache, Provincia de Los Rios, con coordenadas geograficas
de 01°27°27"" de latitud sur y 79°27°42"" de longitud occidental, con un suelo de tipo

arcilloso a una altura de 120 msnm.

3.2.  Material genético

El material genético para la siembra fueron dos lineas endogadmicas de maiz
CML-172 y L-21-3-1-1 COM 2, progenitores masculino y femenino de un hibrido

simple promisorio, ademas del cruce de ambas lineas.

3.3.  Origen de las lineas:

La linea CML-172 fue introducida al programa de maiz de la Estacion
Experimental Tropical Pichilingue (EETP) en el afio 2004 proveniente del Centro
Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT), es una linea pura con mas
del 97% de homocigocis, posee un grano de textura semicristalino y es de color

amarillo.

El progenitor femenino L-21-3-1-1 COM 2, es una linea nacional, obtenida en el
Programa de Maiz de la EETP, proveniente de una poblacién de maiz formada por
individuos de diferentes fuentes de germoplasma, es de textura cristalina y color

amarillo.

El origen del hibrido es la F; del cruce de las dos lineas endogamicas descritas

anteriormente, que han sido sometidas a un proceso de mejoramiento.

15



Cuadro 1.  Principales caracteristicas agronomicas de dos lineas endogamicas y de
un hibrido simple de maiz.

Caracteristicas agronémicas L-21-3-1-1COM 2 | CML-172 Hibl_’ido.
promisorio
Ciclo vegetativo (Dias) 120 120 120
Flor femenina (Dias) 62 68 60
Flor masculina (Dias) 64 66 64
Altura de planta (cm) 220 200 280
Rendimiento (t.ha™) 43 2.3 9.3

Fuente: Programa de maiz (INIAP 2013)
3.4. Caracteres evaluados

Las caracteristicas agronémicas y morfoldgicas que se registraron de dos lineas
endogdmicas de maiz y el cruce de ambas se detallan en el cuadro 2.

Cuadro 2. Caracteristicas agrondmicas y morfoldgicas evaluadas en dos lineas
endogamicas de maiz y el hibrido promisorio durante la época lluviosa 2019, en la EET-
Pichilingue.

Altura

Color
Ancho

Grosor

Tallo

Dias a la germinacion

Numero total de hojas

Longitud de la hoja

Ancho de la hoja

Numero de hojas arriba de la mazorca
Cantidad de follaje

Hojas
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Severidad de enfermedades

Dias a la senecencia de la hoja

Longitud del pendunculo de la espiga

Longitud de la parte ramificada de la espiga

Numero de ramificaciones de la espiga

Inflorescencia masculina

Longitud de la espiga

Tipo de espiga

Dias al 50% de la floracion masculina*

Altura de inserccion de la mazorca

Dias al 50% de la floracion femenina

Numero de bracteas

Pubescencia de la vaina foliar

Mazorcas por planta

Cobertura de la mazorca

Dafio de la mazorca

Diametro de la mazorca

Inflorescencia femenina

Peso de la mazorca

Longitud de la mazorca

Forma de la mazorca

Numero de hileras de granos

Disposicion de hileras de grano

Diametro de la tusa

Longitud de tusa

Peso de tusa

Color de la tusa

Color del grano

Tipo de grano

Forma de la superficie del grano

Grano

Longitud

Ancho

Grosor

Peso de 1000 semillas

Fuente: Programa de maiz (INIAP 2018)
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3.5. AnAlisis estadistico
a. Caracteres cualitativos

Para determinar la variabilidad de caracteres morfologicos cualitativos, se
empleo la frecuencia que es un parametro estadistico que nos indica el porcentaje que

una determinada caracteristica, se repite dentro de un conjunto de muestras analizadas.
b. Caracteres cuantitativos

En cuanto a los caracteres cuantitativos, se determind la variabilidad
morfologica utilizando parametros estadistica basica como: promedio, desviacion

estandar y coeficiente de variacion.

El promedio refleja el valor medio de un conjunto de datos, la desviacion
estandar se la define como la raiz cuadrada de la varianza estadistica del pardmetro que
indica el grado de dispersion entre los valores de las muestras analizadas y el coeficiente
de variacion es el valor méas adecuado que nos permite comparar la variabilidad que
existe entre un conjunto de datos (NORONA, 2008).

El coeficiente de variacion se determind, empleando la férmula que se describe a
continuacidn, que utiliza valores de desviacion estandar y promedio y cuyo valor es

expresado en porcentaje (%).

2

CV = —+ 100

Donde:

CV = Coeficiente de variacion.
S2 = Cuadrado de la varianza (Desviacion estandar)

X = Promedio.
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3.6. Caracteristicas del area experimental

Longitud de hilera 5m
Distancia entre hileras 0,80 m
Distancia entre sitios 0,20 m
Sitios por hilera 25

Semillas por sitio 1

Hileras Utiles por parcela 20
Superficie util por parcela 80 m?

Avrea total 240 m?
Area total del experimento 300 m?
Densidad poblacional 62.500 pl/ha

3.7. Manejo del ensayo

3.7.1. Preparacion del suelo

Los terrenos donde se efectud las siembras fueron preparados mecéanicamente

con un pase de arado y dos de rastra (anexo 1).

3.7.2. Semillay siembra

La semilla provino del banco de germoplasma del programa de maiz de la
Estacion Experimental Tropical Pichilingue. La siembra fue en forma manual,

colocando 1 semillas por sitio cada 20 cm para los 3 materiales (anexo 2 y 3).

3.8. Control fitosanitario.

3.8.1.1. Control de malezas.
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Inmediatamente después de la siembra, se aplicd al suelo mediante aspersion,
una mezcla de 1.5 kg.ha’ de Atrazina, 1.5 l.ha' de Pendimentalina, 1.5 l.ha™ de
Paraquat (anexo 4).

El control pos-emergente de malezas se realizé de manera quimica y manual a

los 20 y 40 dias después de la siembra (anexo 5).

3.8.1.2. Control de insectos

Se aplicé Clorpirifos en una dosis de 1 I.ha™, dirigido al suelo, después se realizé
aspersiones al follaje alternadas, utilizando Spinetoran 0,10 I.ha™ a los 15 dias después
de la siembra y Benzoato de emamectina 20 g.ha™ a los 35 dias después de la siembra,
finalmente se realizé la aplicacion de Chlorantraniliprole 200 g.ha al cogollo de la

planta a los 40 dds (anexo 10).

3.9. Fertilizacién

Los lotes experimentales recibieron una fertilizacion quimica, de acuerdo al
manejo que realiza el Programa de maiz de la EET-Pichilingue 184 kg N, 46 kg P,Os y
60 kg K0, esto basada en un cuadro donde especifica que son 8 sacos de N, 2 sacos de
P,0O y dos sacos de K,O. La fertilizacion fosforica y potésica fue aplicada en bandas
laterales a los 8 dds. En tanto a la fertilizacién nitrogenada, fue fraccionada en tres
partes iguales, a los 15, 30 y 45 dds. A nivel foliar se aplicara fertilizante foliar en dosis
de 1 I.ha™ alos 15 y 35 dds (anexo 11).

3.10. Cosecha manual

Se realizard después de la madurez fisioldgica, en forma manual
aproximadamente a los 120 dias después de la siembra (anexo 12). En este proceso se
seleccionaré las mejores mazorcas, con buenas caracteristicas: calidad de grano y sin

pudricién; luego se desgranara y se preparan las semillas para su posterior evaluacion.

3.11. Variables a estudiarse
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3.11.1. Descriptores cualitativos en estudio

3.11.1.1. Color del tallo (CT)

Se identifico los colores del tallo ordenados por su frecuencia; este dato se
determind por observacion directa en el momento de la floracion, en 20 plantas al azar
(IBPGR 1991).

Calificacion Valor
Verde 1
Rojo sol
Rojo
Morado
Café

Ol wN

3.11.1.2. Pubescencia de la vaina foliar (PVF)

Se evalué al momento de la floracion, y se observo la pubescencia foliar que

recubre la mazorca superior de 20 plantas al azar, asignando valores (IBPGR 1991) de:

Calificacion Valor
Escasa 3
Intermedia 5
Densa 7

3.11.1.3. Cantidad de follaje (CF)

Se determing la superficie foliar, después del estado lechoso, esta observacion se

realizé en 20 plantas tomadas al azar, siguiendo la escala (IBPGR 1991).

Calificacion Valor
Escasa 3
Intermedia 5
Densa 7
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3.11.1.4. Enfermedad foliar (EF)

Se registré a los 40 o 50 dias después de la floracion femenina y se identifico la
severidad de infeccion de acuerdo a la escala (CIMMYT 1986).

Calificacion Valor
Infeccion débil 1
Infeccidn ligera 2

Infeccion moderada 3
Infeccion severa 4
Infeccion muy severa 5

Figura 4. Escala de evaluacion de enfermedades

Las enfermedades foliares evaluadas fueron:

Tizon foliar

Roya

Mancha por curvularia
Cinta roja

Diplodia

3.11.1.5. Tipo de espiga (TE)

(Helminthosporium
(Pucciniasorghi)
(Curvularia lunata)
(Spiroplasma
(Diplodia sp)

Se evaluo en estado lechoso, con la siguiente escala:

Calificacién

Valor
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terciaria

Primaria 1
Primaria-secundaria 2
Primaria-secundaria- 3

3.11.1.6. Cobertura de la mazorca (CMZ2)

Este dato se registr6 un mes antes de la cosecha, utilizando la escala de 1 a 5

propuesta por el Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CYMMYT

1986).

Calificacion Valor
Excelente 1
Regular 2
Punta expuesta 3
Grano expuesto 4
Completamente inaceptable 5

1

Excelente Regular Punta expuesta

Grano

exXpuesto

Completamente
inaceptable

Figura 5: Escala de evaluacion de cobertura de la mazorca

3.11.1.7. Forma de la mazorca (FMZ)

Se realizé la evaluacion al momento de la cosecha, dentro de cada parcela y se

anoto la forma a la que corresponda de acuerdo a la escala (IBPGR 1991).

Calificacion

Valor
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Cilindrica

Cilindrica—conica

Conica

Al w|l N P

Alargada

3.11.1.8. Dafio de la mazorca (DMZ)

Se evaluo el grado de dafio a la mazorca por pudricion (figura 6), insectos, etc.

propuesta por la siguiente escalade 1 a5 (CIMMYT 1986).

Calificacion Valor
Muy bueno 1
Bueno 2
Regular 3
Mala 4
Muy mala 5

Figura 6. Escala de evaluacion del grado de dafio a la mazorca

3.11.1.9. Disposicion de hileras de grano (DHG)

Se realiz6 al momento de la cosecha, usando la mazorca mas alta y se identifico

la principal tendencia como se muestra en la figura 7 (IBPGR 1991).

Calificacion Valor
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Regular 1
Irregular 2
Recta 3
En espiral 4
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Figura 7: Disposicion de la hileras de grano en la mazorca

3.11.1.10. Color de tuza (olote) (CLT)

La identificacion respectiva de color de la tusa se realiz6 al momento del
desgrane de las 20 mazorcas seleccionadas, segin descriptores propuestos por el

CYMMYT (CYMMYT, 1986).

Calificacion Valor

Blanco 1

Rojo
Café

Morado

Japeado

o O | WO DN

Otros

3.11.1.11. Tipo de grano (TGR)
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Se determind al momento de la cosecha tomando en cuenta la siguiente escala
propuesta (CIMMYT 1986).

Calificacién Valor

Harinoso

Morocho

Dentado

Semidentado

Semicristalino

Cristalino

Reventador

Dulce

©O©| O N O O | W N -

Opaco 2

RN
o

Tunicado

-
-

Ceroso

[EEN
N

Otros

3.11.1.12. Color del grano (CGR)

Se realiz6 al momento de la cosecha dentro de cada parcela neta y al final se

determin los colores primarios, de acuerdo a la siguiente escala (IBPGR 1991).

Calificacion Valor

Blanco 1

Amarillo

Morado

Café

Anaranjado

2
3
Jaspeado 4
5
6
7

Moteado
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Capa blanca 8
Rojo 9
Ceroso 10
Azul 11
Azul oscuro 12

3.11.1.13. Forma de la superficie del grano (FSG)

Se observé la forma predominante de los granos de la parte central de la mazorca, de
acuerdo a la escala propuesta (CIMMYT 1986).

Calificacion Valor
Contraido 1
Dentado 2
Plano 3
Redondo 4
Puntiagudo 5
Muy puntiagudo 6
_‘I -'.Il I.'F pn
L) .
\v’/ \./"JI N
1 Confraido 2 Dentado 3 Plano
: \ f‘f.\.\'. .:__l
I.' | I-'
- \\}/ ()
"’ o/ S
4 Redondo 5 Puntiagudo @ Muy puntiagudo

Figura 8. Forma de la superficie del grano

3.11.2. Descriptores cuantitativos en estudio

3.11.2.1. Dias a la emergencia (DE)
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Se registrd el nimero de dias transcurridos desde la siembra hasta que el 50% de
las semillas emerjan (IBPGR, 1991).

3.11.2.2. Dias a la floracion masculina (DFM)

Se registrd el nimero de dias transcurridos desde la siembra hasta que el 50% de

las plantas de cada parcela presenten liberacion de polen (IBPGR, 1991).

3.11.2.3. Dias a la floracion femenina (DFF)
Se registro el nimero de dias transcurridos desde la siembra hasta que el 50% de

plantas de cada parcela presenten los estigmas expuestos, con un tamafio de 2cm de
largo (IBPGR, 1991).

3.11.2.4. Dias a la senescencia de la hoja
Numero de dias desde la siembra hasta que se ha secado la hoja de la mazorca

del 50% de las plantas, para el momento esta variable la hoja de la mazorca presentd un
ligero amarillamiento (anexo 13) (IBPGR 1991).

3.11.2.5. Altura de planta (AP)
Se evalud en 20 plantas tomadas al azar de la parcela, y se realiz6 la medicion

desde la base de la planta hasta el punto donde la espiga (anexo 14), este valor se

registro en centimetros un mes antes de la cosecha (IBPGR 1991).

3.11.2.6. Altura de la mazorca (AMZ)
La medicion se realizo desde la base de la planta, hasta el nudo de insercion de

la mazorca superior (anexo 15). Este valor se registr en centimetros un mes antes de la

cosecha, en 20 plantas tomadas al azar de cada parcela (IBPGR 1991).
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3.11.2.7. Ancho de tallo (AT)

Para medir este indicador se empled un calibrador (anexo 16); donde se registro

datos de 20 plantas evaluadas en el momento de la floracion.

3.11.2.8. Grosor de tallo (GT)

Para medir este indicador se empled un calibrador (anexo 17); donde se registrd

datos de 20 platas evaluadas en el momento de la floracion.

3.11.2.9. Numero total de hojas por planta (NHP)

Se contabilizd el nimero existentes de hojas en una planta incluyendo las bajeras
(anexo 18). Esta actividad se realizd en 20 plantas tomadas al azar y se registro el
promedio (IBPGR 1991).

3.11.2.10. Numero de hojas arriba de la mazorca (NHAM)

Se contabilizé el nimero existentes de hojas en una planta, a partir de la
insercion de la mazorca hasta el pedinculo de la espiga. Esta actividad se realizé en 20

plantas tomadas al azar y se registré el promedio (IBPGR 1991).

3.11.2.11. Longitud y ancho de la hoja (LGH, ANH)

Para determinar la longitud se realizd la medicion de la hoja que sobresale de la
mazorca mas alta, desde la ligula hasta el &pice de la hoja. Esta actividad se realiz6 en
20 plantas tomadas al azar y se registrd el promedio en centimetros (IBPGR 1991).

Para determinar el ancho se realizd la medicién en las mismas hojas de las
plantas utilizadas para determinar la longitud, en este caso la medicion se la hizo en el
punto medio de la hoja (anexo 19). Se registro el promedio en centimetros (IBPGR
1991).
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3.11.2.12. Numero de ramificaciones por espiga

Promedio de las mismas 20 plantas. Numero de ramificaciones existentes por
espiga (IBPGR 1991).

3.11.2.13. Longitud de la espiga (LGE)

Se medira la distancia en centimetros, entre la primera ramificacion y la ultima

rama primaria en 20 plantas tomadas al azar, después del estado lechoso (IBPGR 1991).

3.11.2.14. Longitud del pedinculo de la espiga (LPE)

Promedio de 20 plantas, tomada desde la hoja bandera de la planta hasta el

comienzo del area ramificada de la espiga (IBPGR 1991).

3.11.2.15. Longitud de la parte ramificada de la espiga (LGR)

Promedio de las 20 plantas, tomando desde la primera y las ultimas
ramificaciones de la espiga (IBPGR 1991).

3.11.2.16. NUmero de bréacteas

En forma manual se procedio al conteo de las bracteas por material de estudio.

3.11.2.17. Longitud de la mazorca (LGM)

Se midié la mazorca desde la base, en su insercién con el peddnculo, hasta su
apice (anexo 20). Esta actividad se realiz6 al momento de la cosecha, en 20 mazorcas
seleccionadas al azar y se registro el promedio en centimetros (IBPGR 1991).

3.11.2.18. Diametro de la mazorca (DMM)
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Se midio con un calibrador en la parte central de la mazorca (anexo 21). Esta
actividad se realizé al momento de la cosecha en 20 mazorcas seleccionadas al azar y se

registrd el promedio en centimetros (IBPGR 1991).

3.11.2.19. Peso de la mazorca (PM)

Se peso la mazorca después de ser cosechada y deshojada (anexo 22). Esto se

realizd en cada mazorca una por una (IBPGR 1991).

3.11.2.20. Numero de hileras de granos por mazorca (NHG)

Se contabilizé el numero hileras de granos de 20 mazorcas, después de la
cosecha y se registro el valor promedio (IBPGR 1991).

3.11.2.21. Peso de la tusa (PT)

Se peso la tusa u olote (anexo 23), de cada una de las muestras (IBPGR 1991).

3.11.2.22. Longitud de la tusa (olote) (LGT)

Se midié desde la base de la mazorca hasta el apice de la misma (anexo 24).

3.11.2.23. Diametro de la tusa (olote) (DMT)

Se midié con un calibrador en la parte central de la tusa (anexo 25). Esta
actividad se realiz6 en el momento del desgrane de 20 mazorcas seleccionadas al azar y

se registrd el promedio en centimetros (IBPGR 1991).

3.11.2.24. Peso de 1000 granos (PMG)

Esta variable se determiné después de la cosecha, desgranando 20 mazorcas y se
registro el peso de 1000 granos y el valor lo expresamos en gramos (anexo 26) (IBPGR
1991).
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3.11.2.25. Longitud del grano (LGGR)

Se midid la longitud de 20 granos consecutivos de una hilera en el punto medio
de una mazorca (anexo 27) y se registrard el valor promedio en centimetros (IBPGR
1991).

3.11.2.26. Ancho del grano (AGR)

Se midio el ancho de 20 granos consecutivos de una hilera en el punto medio de

una mazorca y se registré el valor promedio en centimetros (anexo 28) (IBPGR 1991).

3.11.2.27. Grosor del grano (GGR)

Se midio6 con un calibrador el grosor de 20 granos consecutivos de una hilera en
el punto medio de una mazorca y se registro el valor promedio en milimetros (anexo 29)
(IBPGR 1991).

3.11.2.28. Rendimiento (t.ha™) (R)

El rendimiento sera evaluado al momento de la cosecha en seco, donde se
determinara valores de la humedad en campo y peso de mazorcas total por unidad
experimental. Con los datos registrados se utiliz la formula descrita a continuacion,

que determina el rendimiento ajustado al 14 % de humedad.

_ (PC=D*MS) 4 1050
(AP+86)

Donde:

PC = Peso de campo en kg

D = % de desgrane expresado en forma decimal

MS = Materia seca (100 - % de humedad) en forma decimal

AP = Area de la parcela neta
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4.1.

4. RESULTADOS

Caracteres Cualitativos de las lineas elites y del hibrido promisorio

En el cuadro 3, se muestra las caracteristicas cualitativas evaluadas en las dos

etapas vegetativa y reproductiva, en la etapa vegetativa lo que fue a nivel foliar y en la

etapa reproductiva a nivel de floracion y produccion. Para este analisis se utilizo tablas

de frecuencia tal como se describio en el analisis estadistico.

Cuadro

promisorio de maiz amarillo duro desarrollado en la EET-Pichilingue.

3. Caracteristicas cualitativas de las dos lineas elites y el hibrido

Organo de la planta L-21-3-1-1 COM 2 Hlbl-'ldO-
promisorio
Tallo Color Verde Verde Verde
Cantidad de follaje Intermedia Escasa Densa
Hoja ) Infeccion
Severidad de enfermedades Infeccion moderada moderada Infeccion moderada
; Primaria- L .
Inflorescencia . . L . . Primaria-secundaria
; Tipo de espiga Primaria-secundaria secundaria y S
masculina L y terciaria
terciaria
Pubescencia de la vaina foliar Escasa Escasa Escasa
Cobertura de la mazorca Excelente Excelente Excelente
Inflorescencia Calidad de la mazorca Muy bueno -Euen.o Muy bueno
femenina Forma de la mazorca P Cilindrica - e -
Cilindrica conica Cilindrica - cénica
DiSpOSiCién de hileras de grano Regu|ar |rregu|ar |rregu|ar
Color de la tusa Blanco Blanco Blanco
Color del grano Anaranjado Amarillo Anaranjado
Grano Tipo de grano

Semicristalino

Semidentado

Semicristalino

Forma de la superficie del grano

Dentado

Plano

Dentado
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4.2.  Caracteres cualitativos en el parental femenino L-21-3-1-1 COM-2

e [Etapa vegetativa (nivel foliar)

En la tabla 1, a nivel foliar se pudo determinar que el 100% de las plantas
evaluadas presentaron: color verde en el tallo, pubescencia escasa y cantidad del follaje

intermedia.

En la tabla 2, se puede observar que las enfermedades Curvularia sp. y
Helminthosporium maydis obtuvieron una media de 2,3 y 2,5, lo que significa que
segun la escala del Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT)
del 1 al 5, este material presenté una infeccion ligera. Con respecto a Cescoprpora sp.,
Roya y Diplodia presentaron medias menores a 2 que seguin la escala este material
presentd una infeccion débil. Cinta roja fue la Unica enfermedad que no presentd

sintomatologia alguna.

e Etapa reproductiva (floracion).

En el caso del tipo de espiga del 100%, el 70% presentaron espiga primaria-

secundaria-terciaria, el 15% primaria-secundaria y el 15% primaria.

Evaluando a nivel de mazorca, la cobertura de mazorca fue en un 50% excelente,
45% regular y un 5% mala, su forma fue 80% cilindrica-cénica y 20% cilindrica, en la
calidad de la mazorca se logro determinar 50% muy bueno, 30% bueno, 10% regular,
5% mala y 5% muy mala, la disposicion de las hileras en un 75% regular, 10%
irregular, 10% recto y 5% en espiral con un color de tusa el 100% presentaron color
blanco.

e Etapa reproductiva (produccion de grano).

En las caracteristicas del grano, el 100% presentd color anaranjado y
semicristalino, la superficie del grano se present6 un 10% contraido, 30% dentado, 45%

plano y 15% redondo.
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Tabla 1. Caracteristicas cualitativas evaluadas en el parental femenino L-21-3-1-1 COM-2 durante la época lluviosa de la EET-Pichilingue.

N2 de planta
Descriptores FA FR FAA Porcentaje
11 23| 4[5|6|7|8|]9[10|11]12]13|14|15|16(17]18[19| 20
1. Verde 1j)1(1)j1{1}1)1}1|1} 1)1} 1) 1 1] 1] 1]1]1]1 1 20 1,00 20 100%
2. Rojo sol 0f0y0/0|{0)J]0OjO)JO|]0O] O] O] O] O] O] O] O]OJO]O 0 0 0,00 0 0%
Color del )
tallo 3. Rojo olololo|lo|lojo|o|lo] o] o] o] o] o] o] o] of 0f 0] o 0 0,00 0 0%
4. Morado 0f0|0/0O|0]J0OjO]JO]|]0O] O] O] O] O] O] O] OJO0OJO]O 0 0 0,00 0 0%
5. Café 0j0y0/0|{0]J0OjO)JO|]0O] O] O] O] O] O] O] O]OJO]O 0 0 0,00 0 0%
Pubescencia | 3- Escasa 3/ 3/3|3|3|3[3[3[3[3[3|3]3]3]3]3]3[3]3 3 20 1,00 20 100%
i f'gIY:r'“a 5. Intermedia ojojolojojojojojofo|o|ofo|]o|]o|lo|]ojlo|loO| o 0 0,00 0 0%
7. Densa 0[0|0/0O|0]J]0O[0O)J0O|O] O] O] O| O] O] O] O] 0f O] O 0 0 0,00 0 0%
3. Escasa 0f0y0/0|{0)J]0OjO)JO]|]0O] O] O] O] O] O] O] O0]OJO]O 0 0 0,00 0 0%
Cantidad ]
Follaje 5. Intermedia 5(/5{ 5| 55| 5[5|5|5] 5] 5] 5| 5| 5| 5] 5] 5]5]5 5 20 1,00 20 100%
7. Densa 0(0|0/0O0|0]J0O[O]JO]|]O] O] O] O] O] OJ] O] O] O0JO] O 0 0 0,00 0 0%
1. Primaria 0o|0[{Of21(0/0]0]0|]0] O] O] 2] O] O] O] 1| Of Of O 0 3 0,15 3 15%
Tipo de 2. Primaria-
espiga | secundaria 2l 0]/ 2/0o|l2/olojlo|lo]o|]o]o|lo|lo|lolo]o|lolo|l o 3 0,15 6 15%
3. Primaria-
secundaria Terciaria 0[3/0/0|0]3[3]3[3] 3]3] 0| 3] 3| 3] 0] 3|3] 3 8 14 0,70 20 70%
1. Excelente 1/0/0]2)0]0]0O]1]0] O] 1] 1] 1|/ 0[O0 120] 1|1 1 10 0,50 10 50%
2. Regular 0| 2|2(0(2|2]2]0|2] 0] 0] 0] 0] 2| 2| 0] 2f 0] O 0 9 0,45 19 45%
Coberturade 2 | 3 puntaexpuesta | 0] 0] 0] 0| o[ 0] o] 0| o] 3] o] o] o] o] o] o] o] o] o] o 1 0,05 20 5%
4. Grano expuesto 0j0j0/0|]0]J]0OjO)JO|]0O] O] O] O] O] O] O] O]O]JO]O 0 0 0,00 0 0%
5. Completamente
Inaceptable 0 0 0 0| 0] 0| O 0 0 0 0,00 0 0%
Forma de 1. Cilindrica 0 0f0j0j/0O|O|O]O|] O] 2]0]O0]1]0]0]O]O0]O 1 4 0,20 4 20%
mazorca
2. Cilindrica - 20| 2| 2| 2] 2[2]2|2] 2] 0] 2| 2] 0| 2] 2] 2| 2] 2 0 16 0,80 20 80%
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10. Tunicado olololololololo|oflo|]o|]oflo]o|lo|lolo|lo|lo|l o 0 0,00 0 0%

11. Ceroso olololololololo|o|lo|]o|]oflo]o|lo|lo|lolo|lo|l o 0 0,00 0 0%

12. Otros ol ololo|lo|olo|o|ofl o] o ofo]o]|o|lo|lololol o 0 0,00 0 0%

1. Blanco olololololololo|oflo]o|]oflo]o|lo|lolo|lo|lo|l o 0 0,00 0 0%

2. Amarillo olololololololo|o|lo|]o|]oflo]o|lo|lo|lolo|lo|l o 0 0,00 0 0%

3. Morado ololololo|lololo[ofo[o|]ofo]o|lo|lo]olo]o| o 0 0,00 0 0%

4. Jaspeado olololololololo|o|l o] o|]ofo]o|lo|lo]lo|lolo|l o 0 0,00 0 0%

5. Café olojololololo[o|ofo]o|]ofo]o|lo|lo]olo]o| o 0 0,00 0 0%
Color de | 6. Anaranjado 6| 6/6|/6|/6|6|6/6/6|/6|6|6|/6|6|l6|l6|l6ls6|l6l 6 20 1,00 20 100%
grano | 7 Moteado 0loloflolololololo|o|o|lo|lo|lo|lo|lo|lololo|l o 0 0,00 0 0%
8. Capa blanca ololololololo[o|ofo]o|]ofo]o|]o|lo]o[lo]o| o 0 0,00 0 0%

9. Rojo olololololololo|o|l o] o|]ofo]o|lo|lo]lo|lolo|l o 0 0,00 0 0%

10. Ceroso olojoloJo|olo|o[ofo[o|]of]o]o|]olo]o[lo]oO| o 0 0,00 0 0%

11. Azul olololololololo|olo|lo|]oflo|]o|lo|lololo|lo|l o 0 0,00 0 0%

12. Azul oscuro ol ololololololo]ofl o] o|ofo]o|lo|lo]lo|lolol o 0 0,00 0 0%

1. Contraido olojololololo|o]ofo]1]ofo0]o0]o]o]olo]o] 1 2 0,10 2 10%

2. Dentado 2| o0lol2|2|2[o0olo]lofl2]0|]o0flo0]o|lo]lo]ol2]o] o 6 0,30 8 30%
Superficie del | 3. Plano 0| 3[3/o0/o|o[3[3[3[0]o0]3]3[0|o]3]olo]3] o 9 045 17 45%
grano 4. Redondo olololojo|lo|lo|lo|o|]o|o|]o|o|4|4]o0f]4]o0]o0] o0 3 0,15 20 15%
5. Puntiagudo ololololololo|o|ofl o] o oflo]o|lo|lo]lo|lo|lo|l o 0 0,00 0 0%
Shmi%udo olololololololo]oflo]o|]oflo|]o|lo|lololo|lo|l o 0 0,00 0 0%

*FA: frecuencia absoluta, que es el nimero de veces que aparece un valor.

*FR: frecuencia relativa, el resultado de dividir la frecuencia absoluta de un determinado valor entre el nimero total de datos.
*FAA: frecuencia acumulada, la suma de frecuencias absolutas de todos los valores iguales o inferiores al valor considerado.
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Tabla 2. Promedios de la evaluacion de enfermedades en la linea L-21-3-1-1 COM-2 durante la época lluviosa en la EET-Pichilingue.

NUmero de planta

Enfermedades > X | DE. | CV | Min | Max
1| 2| 3| 4] 5| 6| 7| 8| 9|10|11) 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20|n

Helminthosporium
maydis 3] 2| 1| 1| 2| 2| 3| 3| 2| 3| 2| 3| 2| 3| 3| 3| 2| 2| 2| 2|20 44 2,3 0,7| 29 1 3
Curvularia sp. 21 3| 2| 2| 2| 3| 3| 4| 2| 3| 2| 3| 2| 3| 4| 2| 2| 2| 2| 2|20 50 2,5 0,7| 28 2 4
Cescoprpora sp. 21 2| 1) 1| 1| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 3| 2| 1| 2| 2| 2|20 37 1,9 05| 26 1 3
Roya 1 1 1| 1) 1} 2 1| 1| 2| 1| 1| 1| 2| 1| 1| 1| 1| 1| 2| 2| 20 25 1,3 04| 36 1 2
Cinta Roja 0| 0y of 0/ O] O] O] O O] O Of Oy O] O] O O O] O] O 0] 20 0 0 0 0 0 0
Diplodia 21 1) 1) 1| 2| 1| 2| 1| 1| 2| 2| 3| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 1| 1|20 33 1,7 06| 36 1 3

*%': Sumatoria, la suma de todos los valores evaluados.
*X: Media es el valor promedio de las muestras.

*D.E.: Desviacion estandar, es la medida de dispersion mas comun, que indica qué tan dispersos estan los datos con respecto a la media.

*CV: Coeficiente de variacion, se obtiene de dividir la desviacion tipica entre el valor absoluto de la media del conjunto.
*Min.: el menor de los elementos de un cierto conjunto.
*Max.: el mayor de los elementos de un cierto conjunto.
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4.3. Caracteres cualitativos en el parental masculino CML-172

e Etapa vegetativa (nivel foliar)

En la tabla 3, los descriptores como, el color verde del tallo, pubescencia escasa,

cantidad del follaje obtuvieron el 100% en las plantas evaluadas.

En la tabla 4, la linea CML-172 constituida como parental masculino muestra
una media de 3 para Curvularia sp. seguido por Helminthosporium maydis con una
media de 2,9 y por ultimo Cescoprpora sp. con 2,4, lo que significa que este material
obtuvo una infeccion ligera a moderada, siendo mas susceptible a estas enfermedades.
Con lo que respecta a Diplodia presentd valores menores a 2 y Cinta roja no presento

sintomatologia alguna.

e [Etapa reproductiva (floracion).

El tipo de espiga que presentd fue de tipo primaria-secundaria-terciaria en un
100% de las plantas evaluadas, la cobertura de mazorca fue en un 50% regular, 30%
excelente y 20% punta expuesta, su forma fue 60% cilindrica, 30% cilindrica-conica,
10% conica, en la calidad de la mazorca se logrd determinar en un 40% muy bueno,
20% bueno, 30% regular, 5% mala y 5% muy mala, la disposicion de las hileras en un
55% irregular, 40% recto y 5% regular, el color de tusa el 100% presentaron color

blanco

e Etapa reproductiva (produccion de grano).

En las caracteristicas del grano, el 100% presentd color amarillo y
semicristalino, la superficie del grano se presentdé un 45% plano, 30% dentado, 15%
contraido y 15% redondo.
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Tabla 3. Variables cualitativas evaluadas en la linea CML-172 (parental masculino), evaluadas en la época lluviosa de la EET-Pichilingue.

N2 de planta
Descriptores
1| 2| 3| 4| 5| 6] 7| 8| 9| 10| 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20|FA |[FR |FAA Porcentaje

1. Verde i oaf a2l 2| 2| 2| 2| 2| 2| a| af a| 2] 1| 1| 1| 2| 21| 1| 20| 1,00 20 100%
2. Rojo sol o| o] o] o] o] o] o o] o] o] o] o o] o] o| o o] o ol o| o o000 0 0%
Color del tallo | 3 Rojo ol o| ol ol o] o| ol o| o| ol ol o o o| o ol ol o/ o of of| 000 0 0%
4. Morado 0| o] o| o] o] o] of o] o] o] o] of o] o] o| o o] o o/ o| o 000 0 0%
5. Café o| o] o| o] o] o] of of o] o] o] of o o] ol o o] o o/ o| o o000 0 0%
3. Escasa 3| 3] 3| 3| 3| 3| 3| 3| 3| 3| 3| 3| 3| 3| 3| 3| 3| 3| 3| 3| 20| 100 20 100%
Pubescencia | 5 ntermedia o| o] o] o] o] o] o] o] o] o] o] o o] o] o| ol o] o] ol o| ol o000 0 0%
7. Densa 0| o] o] o] o] o] o| o| o] o] o of o| o] o| o] o] o] o/ o| ol o000 0 0%
3. Escasa 3| 3] 3| 3| 3| 3| 3| 3] 3| 3| 3| 3| 3| 3| 3| 3| 3| 3| 3/ 3| 20| 100 20 100%
Cantidad Follaje | 5 htermedia o| o] o| o] o] o] of of o] o] o] of o o] o| ol o] o] o/ o| o o000 0 0%
7. Densa 0| o] o| o] o] o] of of o] o] o] of o ol o| o o] o o/ o| o 000 0 0%
1. Primaria 0| o] o| o] o] o] of o| o] o o] of o] o] o] o[ o] o o/ o] o 000 0 0%
Tipo de espiga | 5. primaria-secundaria o] ol of] o]/ of o] o] of of o] o] o] of o] ol o| of o| o/ o] 0| o000 0 0%

3. Primaria-Secundaria-
Terciaria 3| 3] 3| 3| 3| 3| 3| 3| 3| 3| 3| 3| 3| 3| 3| 3| 3| 3| 3| 3| 20| 100 20 100%
1. Excelente ol ol of o 1| 1| 1| 1| o] o] o] of 1| o] o| 1[ o] o] o] o] 6| 030 6 30%
2. Regular 2| 2| 2| 2| o] o] o] o] o o] 2| 2 2| 2| o] of o 2| 2| 10| 050 16 80%
Coberturade a1 3 punta expuesta ol o/ o of o] of ol o 3| 3| of o o o] o] of 3| 3| ol o| 4| 020 20 20%
4. Grano expuesto o| o] o] o] o] o] o] o] o] o] o] o o] o] o| o o] o o/ o| of| o000 0 0%

5. Completamente.

Inaceptable 0| o] o 0| o o] o] o] o 0| o 0| 0,00 0 0%
Formade |1 Cilindrica ol 1] 1] o] 1| 1] o] o] 1] 1| 1| of o] 1] o| 1| 1] o] 1| 1| 12| 060 12 60%
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10, Tunicado 0| o] o] o] ol o o] o] of o] o] o] o] o] o] o] of o] o] o| o o000 0 0%

11, Ceroso ol ol o] o] of of o] o] o] o] o| o| o of o] o] o] o] ol ol o o00 0 0%

12 Otros ol ol o] o] o] o] o o] o] o] o] o] o] of o] o] o] o] ol ol o o00 0 0%

1. Blanco 0| o]l ol o ol ol ol of of o] o] o] o] o/ o] ol of o o] ol ol o000 0 0%

2. Amarillo o| 2| 2| 2| 2| 2| 2] 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 20| 100 20 100%

3. Morado 0| o] o] o ol ol ol o of o] o] o] o] o] o| o] of o] o] ol o o000 0 0%

4. Jaspeado 0| o]l ol o] ol ol ol o of o] o] o] o] o] o] ol of o o] ol o o000 0 0%

5. Café o] o] o] o ol ol ol o of of o] o] o] o] of o| of o] o] ol o o000 0 0%

Color de grano |6 Anaraniado ol ol ol o] ol ol ol o of o] o] o] o] o/ o] ol of of o] ol o o000 0 0%
7. Moteado ol ol ol o]l ol o] o] ol of of o] o] o] o/ o] ol of o] o] ol ol o000 0 0%

8. Capa blanca 0| o] o] o ol ol ol o of o] o] o] o] o] of o| of o] o] ol o o000 0 0%

9. Rojo 0| o]l ol o] ol ol o]l o of o] o] o] o] o] o] ol of o o] ol o o000 0 0%

10. Ceroso 0| o] o] o ol ol ol o of of o] o] o] o] o| o| of o] o] of o o000 0 0%

11, Azul 0| ol ol o] ol ol ol o of o] o] o] o] o] o] ol of of o] of o o000 0 0%

12 Azul oscuro ol ol ol o]l ol ol o]l o of of o] o] o] o/ o] ol of o] o] ol ol o000 0 0%

1. Contraido ol o]l ol 1| o] o] o] o] 1| o] 1| o] o] o] o] o] 1| o] o] ol 5| o2 5 25%

2. Dentado 0| o]l ol o] o o o] of of o] o] o] o] o] o] ol of o| o] ol ol o000 0 0%

Superficie del | 3. Plano ol ol o] o] of o] o] 3| o] 3| o] o] 3| 3| o] o] o] o] 3| 3| 5| o025 10 25%
L 4. Redondo 4| 4| 4| o| 4| 4| of o] o] o| o o] of o] o| 4| o] 4| o o 7| 035 17 35%
5. Puntiagudo 0| o] o] o ol o 5| o of o] o] 5| o] o] 5| o] of o] o] of 3| oss 20 15%

6. Muy puntiagudo 0| o]l o] o| ol o]l o]l of of o] o] o] o] o] o] ol of o] o] ol o] o000 0 0%

*FA: frecuencia absoluta, que es el nimero de veces que aparece un valor.
*FR: frecuencia relativa, el resultado de dividir la frecuencia absoluta de un determinado valor entre el nimero total de datos.
*FAA: frecuencia acumulada, la suma de frecuencias absolutas de todos los valores iguales o inferiores al valor considerado.
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Tabla 4. Evaluacion de las principales enfermedades en la linea CML-172 (parental masculino), durante la época lluviosa en la EET-Pichilingue.

N. de planta
Enfermedades ni> | X |DE |[CV| Min Max
1| 2| 3| 4] 5| 6| 7| 8| 9|10|11) 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20

Helminthosporium

maydis 3] 2| 2| 3| 3| 3| 3| 2| 4| 3| 3| 4| 4| 2| 2| 3| 3| 3| 3| 3/20|58/29| 06| 22 2 4
Curvularia sp. 41 3| 4| 4| 4| 4| 4| 3| 4| 2| 4| 4| 4] 3| 3| 3| 4| 3| 4| 4|20|72|36| 06| 17 2 4
Cescoprpora sp. 2| 2| 2| 2| 3| 3| 3] 3| 1| 2| 3| 3| 3| 1| 2| 2| 3| 3| 2| 3|20|48|24| 07| 28 1 3
Roya 1 1 1| 1| 1} 1| 1| 1| 1| 1| 1} 1| 1| 1| 2| 1| 1| 1| 1| 1j20)21|11| 02| 21 1 2
Cinta Roja 0/ 0 0/ 0] O] O] O] Of O] O) O] O] O O] O/ O] O] O] O] OJ20] O] O 0] O 0 0
Diplodia 0| 2| 2| 2] 2] 2| 2| 2| 1| 2 2| 2| 1| 2| 1| 2] 3] 2| 1| 2|20|35|18| 06| 37 0 3

*%": Sumatoria, la suma de todos los valores evaluados.

*X: Media es el valor promedio de las muestras.

*D.E.: Desviacion estandar, es la medida de dispersion mas comun, que indica qué tan dispersos estan los datos con respecto a la media.
*CV: Coeficiente de variacion, se obtiene de dividir la desviacidn tipica entre el valor absoluto de la media del conjunto.

*Min.: el menor de los elementos de un cierto conjunto.

*Max.: el mayor de los elementos de un cierto conjunto.
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4.4.  Caracteres cualitativos del hibrido promisorio L-21-3-1-1 COM-2 x CML-
172

e [Etapa vegetativa (nivel foliar).

En la tabla 5, se puede observar que las caracteristicas evaluadas en el hibrido
promisorio, como, el color verde del tallo, pubescencia escasa, cantidad del follaje
densa se presentaron con una frecuencia del 100% en las plantas evaluadas.

En el cuadro 6, podemos observar que el hibrido promisorio L-21-3-1-1 COM-
2XCML-172 en la evaluacién de enfermedades segun la escala propuesta por el
CIMMYT presenta valores de 2 a 2,1 para Curvularia sp., Helminthosporium maydis, y
Cescoprpora sp., lo que significa que presentdé un infeccion ligera para estas
enfermedades y con lo que respecta a Diplodia obtuvieron valores de 1 que segun la

escala es una infeccion débil y cinta roja no se presento6 en este material tampoco.

e Etapa reproductiva (floracion)

El tipo de espiga se presentd un 80% primaria-secundaria-terciaria, un 15%
primaria-secundaria y 5% de espigas primarias, del 100% de las mazorcas evaluadas, la
cobertura de mazorca fue en un 50% excelente, 30% punta expuesta y 20% regular, su
forma fue 60% cilindrica-conica, 40% cilindrica, en la calidad de la mazorca se logro
determinar 50% bueno, 35% muy bueno, 10% regular, 5% mala, la disposicion de las
hileras en un 70% recto, 25% regular y 5% en espiral y el color de tusa el 100% fue de

color blanco.

e Etapa reproductiva (produccién de grano)

En las caracteristicas del grano, el 100% presento color anaranjado y de tipo
semicristalino con una superficie del grano 45% plano 30% dentado, 15% redondo y

15% puntiagudo.
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Tabla 5. Variables cualitativas evaluadas en el hibrido promisorio L-21-3-1-1 COM-2 x CML-172, durante la época lluviosa en la EET-

Pichilingue.
N2 de planta
Descriptores 1| 2| 3| 4| 5| 6| 7| 8| 9| 10| 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20| FA FR FAA Porcentaje
1. Verde 1] 2| 1] af af 2| 2| af af| a| a| a| 1| 2| 1| 1] 1] 1] 1] 1 20 1,00 20 100%
2. Rojo sol o] o] ol ol o/ o] o] o] o] o] o] ol o] o] o] o] o] o] o] o0 0 0,00 0 0%
Colordel tallo | 3 Rojo o/ ol o| o of o| o] ol o] o o| o o o o] o] o] o] of o 0 0,00 0 0%
4. Morado o| o]l o] ol ol o] o] o] o] o] o] ol o] o] o] o] o] o] o] o0 0 0,00 0 0%
5. Café 0| ol o] o/ ol o] ol o o o] ol of o] o] o] o o o o] o 0 0,00 0 0%
3. Escasa 3| 3| 3| 3| 3| 3| 3| 3| 3| 3| 3| 3| 3| 3| 3| 3| 3| 3| 3| 3 20 1,00 20 100%
Pubescencia 5. Intermedia 0| o/ o/l of o] o] o] o] of o] o] ol o| 0] o] of] o] o 0] O 0 0,00 0 0%
7. Densa 0| o| ol o/ ol o] ol o/ o/ o] o o o o] o] ol ol o] o] o 0 0,00 0 0%
3. Escasa 0| o] ol o/l ol o] ol o/ o/ o] o o o o] o] ol ol ol o] © 0 0,00 0 0%
Cantidad Follaje | 5 |ntermedia o| o] o o] o] o] o] o] o] o] o] of o] o] o] o] of o] of o 0 0,00 0 0%
7. Densa 5| 5| 5| 5| 5| 5| 5| 5| 5] 5| 5| 5| 5| 5| 5| 5| 5| 5| 5| 5 20 1,00 20 100%
1. Primaria 0| ol ol 1| o| o] ol o of o] of o| o] o] o] of of o o] o 1 0,05 1 5%
Tipo deespiga | 5 primaria-secundaria | 0] 0] 2| o] o] o] 2| o] o| o] o| o] o] ol o] o o] o] o] o 3 0,15 4 15%
3. Prim-Secundaria-

Terciaria 3| 3| o]l o| 3| 3| of 3| 3| 3| 3| 3| 3| 3| 3| 3| 3| 3| 3] 3 16 0,80 20 80%
1. Excelente o]l o]l ol ol o] 2| 1] 1| o] o] 1| a| 1| o] 1| 2| 1| o| 1| 1 10 0,50 10 50%
2. Regular 0| ol 2| o o o] ol o 2| 2] ofl ol o] o] o] ol o 2| o] o 4 0,20 14 20%
Coberturade lamazorca | 3, Punta expuesta 3| 3| o] 3] 3| o] o] o] o] o] o] o] o] 3] o] o] o] o] o] o0 6 0,30 20 30%
4. Grano expuesto o] o]l ol ol o] o] o] o] o] o] o] ol o] o] o] o] o o] o] o0 0 0,00 0 0%

5. Completamente.
Inaceptable 0f 0| 0] O 0 0 0| O 0| O 0 0 0,00 0 0%
Forma de mazorca |- Cilindrica 1| 2| 2] 2| o] o] 2| o] 2| of o] o| o| 1| o| o] o of o] o 8 0,40 8 40%
2. Cilindrica-conica | 0| 0| o] of 2| 2| o] 2| of 2| 2| 2| 2| o] 2| 2| 2| 2| 2| 2 12 0,60 20 60%

45



0%

0%

35%

50%

10%

5%

0%

100%

0%

0%

0%

0%

0%

25%

0%

70%

5%

0%

0%

0%

0%

100%

0%

0%

0%

0%

0%

17
19
20

20

19
20

20

0,00
0,00
0,35
0,50
0,10
0,05
0,00
1,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,25
0,00
0,70
0,05
0,00
0,00
0,00
0,00
1,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

10

20

14

20

5

3. Conica

4. Alargada

1. Muy bueno

2. Bueno

3. Regular

4. Mala

5. Muy mala

1. Blanco

2. Rojo

3. Café

4. Morado

5. Jaspeado
6. Otros

1. Regular

2. Irregular

3. Recto

4. En espiral

1. Harinoso

2. Morocho

3. Dentado

4. Semidentado

5. Semicristalino

6. Cristalino

7. Reventador

8. Dulce

9. Opaco

10. Tunicado

Dafio mazorca

Color de tusa

Disposicion de

hileras

Tipo grano
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11. Ceroso ol ol o] o] of o] o] o] o o] o] o] o] o] o] o] o] o] o] o ol 000 0 0%

12. Otros ol ol o] o o] of o| o] o o] o o] o] o] o] o] o] of o o ol o000 0 0%

1. Blanco ol ol o] o o] o] o] o] o] o] o] o] o] o] o] o] o] of o o ol o000 0 0%

2. Amarillo ol ol ol o] of o] o] ol o of ol o] o] o] o] o] o] o] o] o ol 000 0 0%

3. Morado ol ol o] o o of o o o o o o] o] o] o| o] o] of of o ol o000 0 0%

4. Jaspeado ol o] o] o] of o] o] o] o o] o] o] o] o] o] o] o] o] o] o ol 000 0 0%

5. Café ol o| o]l o] of o] o] o] o o] o] o] of o] o] o] o] o] o] o ol o000 0 0%

Color de grano |6 Anaranjado 6| 6| 6| 6| 6| 6| 6| 6| 6| 6| 6| 6| 6| 6| 6| 6| 6| 6| 6| 6 20| 1,00 20 100%
7. Moteado ol ol ol o] of o] o] ol o o] o] o] o] o] o] o] o] o] o] o ol 000 0 0%

8. Capa blanca ol o o]l o] of o] o] o] o of o] o] of o] o] o] o] o] o] o ol o000 0 0%

9. Rojo ol ol o]l o] of o] o] o] o o] o] o] of o] o] o] o] o] o] o ol 000 0 0%

10. Ceroso ol o| o]l o] of o] o] o] o o] o] o] of o] o] o] o] o] o] o ol o000 0 0%

11, Azul ol ol o]l o] of o] o] o] o o] o] o] of o] o] o] o] o] o] o ol 000 0 0%

12. Azul oscuro ol ol ol o] of o] o] o] o of o] o] of o] o] o] o] o] o] o ol o000 0 0%

1. Contraido ol o ol o] of 1| o] o] o of o] o] of 1| o] o] o] o] o] 1 3| 000 3 15%

2. Dentado 2| o] 2 2| o] 2| o] o] o of o] o o] 2| o] 2| o] o] o 6| 030 9 30%

Superficie del | 3. Plano ol 3| ol 3| of o] o] 3| 3| 3| o] o] 3| o] o] 3| o] 3] 3| 0 9| 045 18 45%
grano 4. Redondo ol ol o] o o] ol o] o] o] o 4| 4| o] o] o] o] o] o] of 4 3 0.5 20 15%

5. Puntiagudo ol o] o]l o] of o] o] o] o o] o] o] o] o] o] o] o] o] o] o ol o000 0 0%

6. Muy puntiagudo | 0| o] o] o] o] o] o] o] o] o] o] of o] o] of o] o] o] o] o ol 000 0 0%

*FA: frecuencia absoluta, que es el nimero de veces que aparece un valor.

*FR: frecuencia relativa, el resultado de dividir la frecuencia absoluta de un determinado valor entre el niimero total de datos.

*FAA: frecuencia acumulada, la suma de frecuencias absolutas de todos los valores iguales o inferiores al valor considerado.
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Tabla 6: Evaluacion de las principales enfermedades en el hibrido promisorio L-21-3-1-1 COM-2 CML-172, durante la época lluviosa de la
EET-Pichilingue.

Enfermedades AL COIg AN n |¥ | X |DE. |CV |Min.|Max.
1] 2| 3| 4| 5| 6| 7| 8| 9| 10| 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20

Helminthosporium

maydis 2| 2| 2 2| 2| 2| 1| 1| 2| 3| 1| 1| 1| 2 2| 3| 3| 3| 3| 2|20[40| 2| 0,7 36 1 3
Curvularia sp. 2| 2| 3| 3| 2 1| 1y 1| 2| 3| 1| 1| 1| 2 2| 3| 3| 3| 3| 2|20(41|21| 0,8 40 1 3
Cescoprpora sp. 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1120|2211 0,3 28 1 2
Roya 2| 2| 2 2| 2| 2| 2| 2| 2| 1| 1| 3| 3| 3| 3| 2| 2| 2| 2| 2|20(42|21| 0,6 26 1 3
Cinta Roja 0/ 0/ o|] o] 0/ Of O] O] Of Of O] O] O/ O] O] O] O] 0] O] 0O0]20] 0] O 0 0 0 0
Diplodia 1] 1 1] 1] 1 1] 1 1] 1 1] 1 1 1] 1 1] 1 1] 1 1] 1]20(20| 1 0 0 1 1

*3": Sumatoria, la suma de todos los valores evaluados.

*X: Media es el valor promedio de las muestras.

*D.E.: Desviacion estandar, es la medida de dispersion mas comdn, que indica qué tan dispersos estan los datos con respecto a la media.
*CV: Coeficiente de variacion, se obtiene de dividir la desviacion tipica entre el valor absoluto de la media del conjunto.

*Min.: el menor de los elementos de un cierto conjunto.

*Max.: el mayor de los elementos de un cierto conjunto.
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45. Caracteres cuantitativos

4.5.1. Caracteres cuantitativos del parental femenino L-21-3-1-1 COM-2

o Etapa vegetativa (nivel foliar)

En la tabla 7 podemos observar que la emergencia del 50% de las plantas de la
linea endogadmica L-21-3-1-1 COM 2 constituida como parental femenino fueron 4 dias
después de la siembra, obtuvo una altura total de planta 249 cm con una altura de
insercion de mazorca 111 cm, el numero total de hojas fue de 13 con nimero de hojas
arriba de la mazorca 7, la longitud promedio fue de 93,62 cm con un ancho de 9,44 cm,

el ancho del tallo fue de 1,93 cm con un grosor de 1,73 cm.

e [Etapa reproductiva (floracion)

La floracion masculina se presentd a los 56 dias después de la siembra, la
longitud promedio del peddnculo de la espiga fue de 8,35 cm y de la parte ramificada de
la espiga 9,77 cm con una ramificacion de 12,10 por espiga. La floracion femenina se
presentd a los 59 dias después de la siembra, el nimero de mazorca por planta fue de
1,20 con un promedio de bracteas 11,75, y una cantidad promedio de hileras de grano
por mazorca de 15,55, la longitud de la mazorca fue de 16,14 cm con un grosor de 3,85
cm y el peso de 117,86 gr. Una vez realizado el desgrane la longitud promedio de la

tusa fue de 16,21 cm con un didmetro de 2,28 cm y un peso de 27,07 gr.

e Etapa reproductiva (produccién de grano)

La longitud promedio de los 20 granos consecutivos fue de 1,15 cm, el ancho del
grano dio 0,96 cm con un grosor 0,37 cm y el peso de los 1000 granos fue de 0,4 Kg

dando un rendimiento de 3,74 t.ha™.
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Tabla 7. Resultados de la evaluacion cuantitativa en el parental femenino L-21-3-1-1 COM-2,
realizada en la época lluviosa en la EETP-Pichilingue.

Descriptores n > Mediat D.E. CV Min. Max.

Dias a la emergencia 20 80,00 4,00 + 0,00 0,00 4,00 4,00
Altura de planta (cm) 20 4983,00 | 249,00 17,29 7,37 205,00 267,00
Altura de insercion de mazorca (cm) 20 2227,00 111,00 + 8,83 9,20 80,00 115,00
Numero total de hojas 20 270,00 13,50+ 0,61 4,86 12,00 14,00
Numero de hojas arriba de la mazorca 20 144,00 7,20 0,55 7,78 6,00 8,00
Longitud de hoja (cm) 20 1872,50 93,62 + 5,00 5,62 80,50 101,00
Ancho de hoja (cm) 20 188,80 9,44+0,73 7,55 7,50 11,00
Longitud del pedunculo de la espiga (cm) 20 167,00 8,35+2,39 27,83 5,00 14,00
Longitud de parte ramificada de la espiga (cm) 20 195,50 9,77+0,73 9,53 6,00 8,70
Longitud de la espiga (cm) 20 344,50 17,22 + 2,36 14,52 13,00 21,70
NUmero de ramificaciones de la espiga 20 242,00 12,10 + 1,47 11,79 10,00 15,00
Ancho de tallo (cm) 20 38,70 1,93 £0,09 4,48 1,80 2,10
Grosor de tallo (cm) 20 34,60 1,73+0,10 5,83 1,60 1,90
Dias a la senescencia 20 1861,00 93,05+1,18 1,62 72,00 75,00
Mazorca por planta 20 24,00 1,20+0,44 35,54 1,00 2,00
Dias a la floracién femenina 20 1180,00 59,00 + 0,00 0,00 59,00 59,00
Dias a la floracién masculina 20 1120,00 56,00 + 0,00 0,00 52,00 52,00
Ndmero de brécteas 20 235,00 11,75+ 1,52 12,39 10,00 15,00
Diametro de la mazorca (cm) 20 77,10 3,85+0,28 12,39 1,70 2,80
Longitud de mazorca (cm) 20 322,96 16,14 £ 1,69 12,86 8,00 15,00
Peso de la mazorca (gr) 20 2357,24 | 117,86 + 10,20 10,62 74,00 113,22
Didmetro de la tusa (cm) 20 45,60 2,28 +0,25 13,34 1,20 2,40
Longitud de la tusa (cm) 20 324,30 16,21 + 1,67 12,82 8,00 15,00
Peso de la tusa 20 541,44 27,07 +9,84 24,7 22,72 65,00
Numero de hileras de grano (gr) 20 311,00 15,55 + 1,40 11,16 10,00 15,00
Longitud del grano (cm) 20 23,00 1,15+ 0,09 14,96 0,50 0,70
Ancho de grano (cm) 20 19,30 0,965 + 0,10 10,15 0,70 1,20
Grosor de grano (cm) 20 7,57 0,37 £0,06 17,14 0,20 0,40
Peso de 1000 granos (kg) 04

Rendimiento (t.ha™) 37

*%': Sumatoria

*Media £D.E.: Media aritmética * la desviacion estandar
*CV: Coeficiente de variacion

*Min.y Max.: Minimo y maximo.
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4.5.2. Caracteres cuantitativos del parental masculino CML-172

o Etapa vegetativa (nivel foliar)

En la tabla 8 podemos observar que la emergencia del 50% de las plantas de la
linea endogdmica CML-172 constituida como parental masculino fueron 4 dias después
de la siembra al igual que el parental femenino, obtuvo una altura total de planta 249,15
cm con una altura de insercion de mazorca 111,35 cm, el numero total de hojas fue de
13 con namero de hojas arriba de la mazorca 7, la longitud promedio fue de 93,62 cm
con un ancho de 9,44 cm, el ancho del tallo fue de 1,94 cm con un grosor de 1,73 cm.

e [Etapa reproductiva (floracion)

La floracion masculina se presentd a los 56 dias después de la siembra, la
longitud promedio del pedinculo de la espiga fue de 8,35 cm y de la parte ramificada de
la espiga 9,78 cm con una ramificacion de 12,10 por espiga. La floracion femenina se
presentd a los 61 dias después de la siembra, el nUmero de mazorca por planta fue de
1,20 con un promedio de bracteas 11,75, y una cantidad promedio de hileras de grano
por mazorca de 15,55, la longitud promedio de la mazorca fue de 16,15 cm con un
grosor de 3,85 cm y el peso de 117,87 gr. Una vez realizado el desgrane la longitud

promedio de la tusa fue de 16,15 cm con un diametro de 2,28 cm y un peso de 27,07 gr.

e Etapa reproductiva (produccién de grano)

La longitud promedio de los 20 granos consecutivos fue de 1,15 cm, el ancho de
0,96 con un grosor 0,38 cm y el peso de los 1000 granos fue de 0,35 Kg dando un

rendimiento de 1,22 t.ha™.
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Tabla 8: Resultados de la evaluacion cuantitativa en el parental masculino CML-172 realizada en la
época lluviosa de la EETP-Pichilingue.

Descriptores N > Media + D.E. CV Min. Max.

Dias a la emergencia 20 80,00 4,00 +0,00 0,00 4,00 4,00
Altura de planta (cm) 20 4690,00 249,15 + 16,56 6,65 220,00 290,00
Altura de insercion de mazorca (cm) 20 1920,00 111,35+ 13,14 11,80 91,00 133,00
Ndmero total de hojas 20 250,00 13,50 + 1,00 741 12,00 15,00
Nidmero de hojas arriba de la mazorca 20 142,00 7,20 0,52 7,27 6,00 8,00
Longitud de hoja (cm) 20 1777,50 93,63 + 4,69 5,01 82,50 101,00
Ancho de hoja (cm) 20 194,50 9,44+1,32 14,03 7,20 12,00
Longitud del pedunculo de la espiga (cm) 20 172,00 8,35+ 3,20 38,32 3,00 16,00
Longitud de parte ramificada de la espiga (cm) 20 146,30 9,78+141 14,45 6,00 12,00
Longitud de la espiga (cm) 20 324,60 17,23 £ 4,39 25,48 1,30 22,00
Nimero de ramificaciones de la espiga 20 249,00 12,10 + 1,52 12,55 10,00 15,00
Ancho de tallo (cm) 20 38,60 1,94 +0,23 11,65 1,20 2,30
grosor de tallo (cm) 20 35,70 1,73+0,18 10,63 1,30 2,00
Dias a la senescencia 20 1457,00 93,05 + 2,26 2,43 91,00 96,00
Mazorca por planta 20 25,00 1,20+0/41 34,20 1,00 2,00
Dias a la floracién femenina 20 1180,00 61,00 + 0,00 0,00 61,00 61,00
Dias a la floracién masculina 20 1040,00 56,00 + 0,00 0,00 56,00 56,00
Ndmero de brécteas 20 245,00 11,75+ 1,29 11,00 9,00 14,00
Didmetro de la mazorca (cm) 20 44,90 3,85+0,40 10,43 3,10 4,80
Longitud de mazorca (cm) 20 263,30 16,15+ 1,61 10,00 13,00 19,40
Peso de la mazorca (gr) 20 1920,42 117,87 + 33,53 28,45 54,54 172,70
Diadmetro de la tusa (cm) 20 37,40 2,28+0,19 8,12 2,10 2,80
Longitud de la tusa (cm) 20 260,90 16,21 +1,74 10,74 13,00 19,00
Peso de la tusa 20 796,38 27,07 +7,38 27,26 13,00 40,00
Numero de hileras de grano (gr) 20 250 1555 +2.21 14,22 12,00 20,00
Longitud del grano (cm) 20 11,7 1,15+0,11 9,57 1,00 1,30
Ancho de grano (cm) 20 19,31 0,96 +0,11 11,29 0,70 1,20
Grosor de grano (cm) 20 6,95 0,38 £0,04 10,78 0,30 0,40
Peso de 1000 granos (Kg) 0,35

Rendimiento (t.ha™) 1,22

*3': Sumatoria

*Media £D.E.: Media aritmética * la desviacion estandar
*CV: Coeficiente de variacion

*Min.y Max.: Minimo y maximo
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4.5.3. Hibrido promisorio

o Etapa vegetativa (nivel foliar)

En la tabla 9 podemos observar que la emergencia de mas del 50% de las plantas
del hibrido promisorio L-21-3-1-1 COM 2 x CML-172 fueron 4 dias despues de la
siembra, lo que resulta que no hubo diferencia estadistica entre las lineas endogamicas y
el hibrido, la altura total de planta 300,20 cm con una altura de insercion de mazorca
137,70 cm, el namero total de hojas fue de 14,60 con numero de hojas arriba de la
mazorca 7, la longitud promedio fue de 107,14 cm con un ancho de 11,08 cm, el ancho
del tallo fue de 2,10 cm con un grosor de 1,88 cm, presentando mejores caracteristicas

que las lineas.

e [Etapa reproductiva (floracion)

En la misma tabla se observa que la floracion masculina se presenté a los 52 dias
después de la siembra, la longitud promedio del pedunculo de la espiga fue de 10,30 cm
y de la parte ramificada de la espiga 9,26 cm con una ramificacién de 13 por espiga. La
floracion femenina se presentd a los 56 dias después de la siembra, el nimero de
mazorca por planta fue de 1,25 con un promedio de bracteas 12,40, y una cantidad
promedio de hileras de grano por mazorca de 15,25, la longitud de la mazorca fue de
18,54 ¢cm con un grosor de 4,28 cm y el peso de 429,20 gr. Una vez realizado el
desgrane la longitud promedio de la tusa fue de 18,54 cm con un didmetro de 1,09 cm y
un peso de 47,42 gr.

e Etapa reproductiva (produccion de grano)

La longitud promedio de los 20 granos consecutivos fue de 1,13 cm, el ancho del
grano dio 0,77 cm con un grosor 0,30 cm vy el peso de los 1000 granos fue de 0,5 Kg

dando un rendimiento de 8,2 t.ha™.
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Tabla 9: Resultados de la evaluacion cuantitativa de la F1 del cruce originado entre las lineas L-21-3-
1-1 COM 2 x CML 172, en la época lluviosa de la EETP-Pichilingue.

Descriptores n > Media = D.E. CV Min. Max.

Dias a la emergencia 20 80,00 4,00 + 0,00 0,00 4,00 4,00
Altura de planta (cm) 20 6004,00 300,20 + 20,50 6,83 230,00 320,00
Altura de insercion de mazorca (cm) 20 2754,00 137,70 £ 10,86 7,89 122,00 155,00
Numero total de hojas 20 292,00 14,60 + 1,60 10,98 12,00 17,00
Numero de hojas arriba de la mazorca 20 140,00 7,00 + 0,56 8,03 6,00 8,00
Longitud de hoja (cm) 20 2142,70 107,14 + 4,55 4,25 100,00 115,00
Ancho de hoja (cm) 20 210,05 11,08 +0,41 3,67 10,00 12,00
Longitud del peddnculo de la espiga (cm) 20 206,00 10,30 £ 1,78 17,28 6,00 13,00
Longitud de parte ramificada de la espiga (cm) 20 185,20 9,26 £ 0,96 10,42 8,00 11,00
Longitud de la espiga (cm) 20 391,50 19,57 £1,90 9,71 15,00 21,50
NUmero de ramificaciones de la espiga 20 260,00 13,00 + 1,26 9,67 11,00 15,00
Ancho de tallo (cm) 20 42,10 2,10+0,19 8,92 1,70 2,50
grosor de tallo (cm) 20 37,50 1,88 £0,16 8,45 1,50 2,10
Dias a la senescencia 20 1849,00 92,45+1,88 2,03 91,00 96,00
Mazorca por planta 20 25,00 1,25+0,44 35,54 1,00 2,00
Dias a la floracién femenina 20 1120,00 56,00 + 0,00 0,00 56,00 56,00
Dias a la floracién masculina 20 1040,00 52,00 + 0,00 0,00 52,00 52,00
Ndmero de brécteas 20 248 12,40 £ 1,50 12,10 9,00 15,00
Didmetro de la mazorca (cm) 20 85,5 4,28 £0,24 5,72 3,60 4,70
Longitud de mazorca (cm) 20 370,7 18,54 £ 1,40 7,53 16,00 21,00
Peso de la mazorca (gr) 20 4983,97 249,20 £ 72,11 28,94 131,81 390,90
Didmetro de la tusa (cm) 20 21,8 1,09 £0,37 34,31 0,60 2,20
Longitud de la tusa (cm) 20 366,9 18,34 + 1,37 7,47 16,00 21,00
Peso de la tusa 20 948,49 47,42 +9,52 20,08 27,29 76,00
Numero de hileras de grano (gr) 20 325 16,25 + 1,52 9,34 13,00 19,00
Longitud del grano (cm) 20 22,5 1,13+0,15 13,49 0,90 1,40
Ancho de grano (cm) 20 15,3 0,77+0,11 14,86 0,60 1,00
Grosor de grano (cm) 20 5,96 0,3+ 0,03 9,53 0,25 0,40
Peso de 1000 granos (Kg) 0,5

Rendimiento (T Ha™) 8,2

*%: Sumatoria

*Media +D.E.: Media aritmética * la desviacion estandar
*CV: Coeficiente de variacion

*Min. y Max.: Minimo y maximo
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4.6.  Analisis comparativo entre parentales y el hibrido promisorio
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Grafico 1. Promedio de altura de plantas de la linea L-21-3-1-1 COM-2 y CML-
172, y del hibrido promisorio

En el grafico 1, se puede determinar que la altura promedio de las 20 plantas
evaluadas del hibrido promisorio con respecto a los parentales, es mayor. Los parentales
presentaron una altura de 249 cm y el hibrido de 300,20 cm, esto se debe a la depresion
endogdmica que surge al cruzar las dos lineas parentales generando un vigor en el
hibrido, como lo confirma Falconer (1960) que demostr6 que la cantidad de heterosis de
las cruzas entre pares aleatorios de lineas es igual a la depresion endogamica de éstas,
pero de signo contrario. Esto significa que el vigor hibrido serd mayor conforme sus

lineas progenitoras tengan mayor endogamia.
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Gréfico 2. Promedios del numero total de hojas arriba de mazorca de las dos lineas
elites y el hibrido promisorio
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En el grafico 2, se puede observar el promedio del nimero de hojas arriba de la
mazorca, el cual es 8 hojas para el hibrido y 7 hojas para los parentales, esta
caracteristica se debe a el nimero de autofecundaciones que han pasado las lineas en el
proceso de mejoramiento, si una linea ha sido sometidas a mayor numero de
autofecundaciones su tamafio o cantidad de follaje va a disminuir, ademas, este
descriptor cuantitativo se lo puede relacionar con el descriptor cualitativo cantidad de
follaje si es escaso, intermedio o denso para asi obtener una mayor apreciacion y

comprobacion en la caracterizacion.
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Gréfico 3. Promedio del didmetro de tallo de las dos lineas elites y el hibrido
promisorio

El grafico 3 demuestra que el diametro del tallo del hibrido en relacion a sus
parentales es significativamente mayor, el hibrido resulto con 2,1 cm de didmetro
mientras que los parentales 1,93 y 1,94 cm, esto resulta de la heterosis donde el cruce de

los parentales obtiene las mejores caracteristicas y fortalezas.
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Longitud de mazorca
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Gréfico 4: Promedio de longitud de la mazorca de las dos lineas elites y el hibrido
promisorio

El promedio de las 20 mazorcas evaluadas tanto del hibrido promisorio como de
los parentales, el hibrido demuestra un mayor valor 18,54 cm vy los parentales 16,14 el
femenino y el 16,15 cm el masculino.
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Grafico 5: Rendimientos de las lineas elites y el hibrido promisorio

Se puede apreciar que el hibrido obtuvo mayor promedio en cuanto al
rendimiento con un valor 8,12 t.ha™; sequida de la linea femenina con un valor de 3,70
t.ha™ y por dltimo la linea masculina con un rendimiento de 1,22 t.ha™. La diferencia de
datos al respecto, corresponde al hecho de la consanguinidad de las dos lineas
emparentadas y también por el fendmeno de la heterosis que le da el vigor hibrido
(MacRobert et al. 2015).
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Para formar hibridos vigorosos y de alto rendimiento se necesitan lineas
altamente endogdmicas, a veces de muy bajo rendimiento y aun con defectos que
parecen insuperables, pero que al cruzarse muestran también una alta heterosis. De otra
forma no se explicarian los hibridos en maiz de altos, altisimos rendimientos que se
tienen en la actualidad (Sanchez 2007).
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V. DISCUSION

En el programa de mejoramiento de maiz hibrido, es importante la generacién de
lineas puras para ser usadas como progenitores y proceder a la formacion de hibridos de
alto rendimiento de grano, debido a que el maiz es uno de los productos méas importante

para la economia del pais.

Partiendo de esta premisa es de total importancia aumentar la produccién del
cultivo por unidad de superficie mediante el desarrollo y utilizacion de hibridos de alto
rendimiento; para este caso se generan lineas con alto grado de homocigocis, luego
mediante cruzas simples desarrollar hibridos, con el objeto de explotar al maximo la
heterosis y obtener hibridos superiores en produccion y otras caracteristicas
agronoémicas (Dhliwayo et 2009 & Hallauer et 2009).

Desde el punto de vista de la comercializacion, al productor le interesa conocer
las caracteristicas del material que va a utilizar para establecer el manejo de su cultivo,
por ejemplo los dias que emitira polen la flor masculina para fecundar a la flor femenina
y antes de eso haber realizado su ultima fertilizacion edafica o conocer si el material es

demasiado susceptible a una enfermedad presente en la zona.

En Pichilingue, la germinacion de las lineas elites e hibrido en estudio, se vio en
algo afectado por el exceso de agua debido a las fuertes precipitaciones y a el suelo que
presentaba ciertas depresiones en cuanto a su topografia, sin embargo, no hubo
diferencia en cuanto al coeficiente de variacion debido que mas del 50% germiné al

cuarto dia.

En el estado vegetativo y reproductivo se pudo observar con mayor vigor al
hibrido con respecto a los parentales, esto se conoce como vigor hibrido causado por la
heterosis entre los parentales como lo manifiesta el CIMMYT en su manual de
obtencion de semillas de hibridos.

Con respecto a la floracion, se observo que la flor masculina de la linea CML-
172 considerada como parental masculino es mas tardia con 9 dias de diferencia que la

linea L-21-3-1-1 COM-2 considerada como parental femenino. Un dato muy importante
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gue necesita el mejorador porque tiene que existir una sincronizacién floral si quiere

generar cruces para la obtencion de hibridos.

En relacion a las enfermedades foliares, la mas frecuente fue el tizon foliar
(Helminthosporium maydis) con calificaciones de severidad de 2,3, 29 y 2 en
Pichilingue, respectivamente. Estas calificaciones equivalen a una infeccion ligera
segun la escala propuesta por el CIMMYT vy esto se debe a que en la época seca en que
se evaluaron los materiales, no existieron las condiciones adecuadas para la
proliferacion de ésta y otras enfermedades como suele ocurrir en la época lluviosa de

cada afo.

Por otro lado, Ireta en 1988, manifiesta que existe una correlacion positiva entre
cobertura y pudricién de mazorca. Las mazorcas cuyas bracteas no cubren bien las
mismas, presentan mayor dafio por pudricion, por lo que la buena cobertura de mazorca
es un requisito indispensable en el mejoramiento de maiz. Este fendmeno fue observado
en Pichilingue, en varias de las mazorcas donde no hubo una cobertura excelente se
observé pudricion de mazorca. En mejoramiento de maiz, obtener hibridos de alto
rendimiento es uno de los principales objetivos, este caracter estd correlacionado
directamente con otros caracteres como: longitud y didmetro de la mazorca, nimero de
hileras por mazorca, nimero de granos por hilera, peso de 1000 granos (Reyes 1985 y
Luchsinger 1992).

En los resultados obtenidos, especialmente en el caso del rendimiento, se
encontraron promedios mas bajos que en las anteriores evaluaciones realizadas por el
programa de maiz de la EET-Pichilingue como se muestra en el informe anual de
ensayos del afio 2018, esta baja se asume a las condiciones climaticas, al manejo del
cultivo o la fertilizacién, que son factores que influyen directamente al estado del

cultivo.

Segun Gonzales (2003) el rendimiento es un caracter poligénico y no presenta
un control genético directo, que esta muy influido por las condiciones ambientales. Otro
factor que puede influir en el rendimiento podria ser los indices de asimilacion de
nutrientes, proporcionados atreves de los fertilizantes. Debido a que si el suministro de
nutrientes es amplio, los cultivos probablemente creceran mejor y producirdn mayores

rendimientos. Sin embargo, si ain uno solo de los nutrientes necesarios es escaso, el
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crecimiento de las plantas es limitado y los rendimientos de los cultivos son reducidos
(Coyac 2013).
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VIlI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La floracion masculina de la linea CML-172 fue mas tardia con respecto a la
floracién masculina de la linea L-21-3-1-1 COM-2 pero que en dias a la senescencia la

linea CML-172 fue més precoz.

El tizon foliar (Helminthosporium maydis) fue la enfermedad mas frecuente en
las lineas endogamicas y el hibrido de maiz evaluado; sin embargo, los niveles de
severidad fueron bajos, con calificaciones iguales a 2,0 lo que represent6 una infeccion

ligera y esto se debe a que los materiales evaluados presentaron buen comportamiento.

Los materiales presentaron una cobertura de mazorca en escala de excelente a
buena, significando que los porcentajes de dafio por pudriciones en mazorca fueron

bajos.

El rendimiento del hibrido simple de maiz amarillo duro L-21-3-1-1 COM-2 x
CML-172, fue de 8,2 tha™ y se encuentra dentro estandares de produccién en
comparacion con los hibridos comerciales como DEKALB-7508 con rendimientos de
7,68 t.ha™ 0 Emblema 777 con un rendimiento de 7,30 t.ha™.

RECOMENDACIONES

Realizar la siembra de la linea CML-172 con dias de anticipacion a la linea L-
21-3-1-1 COM-2 en el caso que el mejorador desee desarrollar una sincronizacion floral

para un cruce.

En base a los resultados obtenidos seria importante evaluar nuevamente los
materiales bajo condiciones ambientales diferentes (época seca) pero con todas las
condiciones de manejo agronomico Yy nutricional, con la finalidad de tener mayor
informacidn y argumentos en base a su comportamiento agronémico y especialmente de

rendimiento.

62



VIII.RESUMEN

La presente investigacion propone: caracterizar morfoldgicamente y evaluar el
comportamiento agronémico de dos lineas elites y un hibrido promisorio de maiz
amarrillo duro en la EET-Pichilingue, para su posterior lanzamiento al mercado
agricola, buscando que sea mas economico y rentable para los agricultores en diferencia
a los otros hibridos comerciales, que vienen con su paquete tecnoldgico y la ganancia es
poca. El trabajo inicio con identificar las 20 plantas a evaluar tanto de las lineas elites
como del hibrido, para su posterior caracterizacion en la etapa vegetativa y
reproductiva, empezando desde dias a la emergencia, color de tallo hasta el color y tipo
de grano que se procedié a evaluar después de la cosecha. Los resultados obtenidos
indican que las lineas elites L-21-3-1-1 COM-2 y CML-172 y el hibrido L-21-3-1-1
COM-2 x CML-172 a nivel foliar poseen una altura que va de los 149 a 300,20 cm, la
cantidad de follaje es escasa (100%), el tallo es de color verde (100%), la insercion de
mazorca se ubica a 111 para las lineas y 137 para el hibrido con una cobertura de
excelente a regular, su forma cilindrica — cdnica, con una longitud de entre 16 a 18 cm,
el color de tusa blanco, con granos semicristalino de color amarillo en caso del parental
masculino y para el hibrido y parental femenino color anaranjado, en una disposicion
regular — irregular y regular - recta. El rendimiento de las lineas es menor que el hibrido
debido que al cruzar estas lineas endogdmicas no emparentadas, la semilla que resulta
produce plantas de renovado vigor y con un rendimiento significantemente mayor que el
de cualquiera de los dos progenitores, en el caso de la lineas L-21-3-1-1 COM-2 fue de
3,47 t.ha™ de la linea CML-172 fue de 1,22 t.ha™ y del hibrido fue de 8,12 t.ha™.
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IX. SUMMARY

The present investigation proposes: morphologically characterize and evaluate
the agronomic behavior of two elite lines and a promising hybrid of hard yellow corn in
the EET-Pichilingue, for its subsequent launch to the agricultural market, looking for it
to be more economical and profitable for farmers in difference to the other commercial
hybrids, which come with their technological package and the profit is small. The work
began with identifying the 20 plants to evaluate both the elite and hybrid lines, for their
subsequent characterization in the vegetative and reproductive stage, starting from days
to the emergency, stem color to the color and type of grain that was proceeded to
evaluate after harvest. The results obtained indicate that the elite lines L-21-3-1-1
COM-2 and CML-172 and the hybrid L-21-3-1-1 COM-2 x CML-172 at leaf level have
a height that It ranges from 149 to 300.20 cm, the amount of foliage is scarce (100%),
the stem is green (100%), the cob insert is located at 111 for the lines and 137 for the
hybrid with a excellent to regular coverage, its cylindrical - conical shape, with a length
of between 16 to 18 cm, the color of white tusa, with yellow semi-crystalline grains in
the case of the male parental and for the orange hybrid and female parental, in a regular
layout - irregular and regular - straight. The yield of the lines is lower than the hybrid
because when crossing these unrelated inbred lines, the resulting seed produces plants
of renewed vigor and with a significantly higher yield than that of either parent, in the
case of the lines L-21-3-1-1 COM-2 was 3.47 t.ha™ of the CML-172 line was 1.22 t.ha™
and the hybrid was 8.12 t.ha.
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XI.

APENDICES

L-21-3-1-1 COM-2 DE |AP (cm)JAIM (cm| NTH | NHAM | LH (cm)] AH (cm) LPE (cm§ LPRE (cr{ LE (cm) | NRE AT (cm)|GT (cm)] DS MPP  |DFF DFM NDB DM (cm|LM (cm] PM (gr) | DDT (cn] LDT (cm| PDT NHG LDG (cn] AG (cm)} GG (cm,
1 4 245 94 12 7 82,5 9 10 9,70 187 12 1,2 1,3 92 1 61 56 12 355, 13,2 154 2,2 13 27 16 1 1 0,3

2 4 265 125 12 6 94 10,5 16 6 22 11 2 L5 96 1 61 56 11 335 16,5 163 2,1 16,3 40 13 L3 0,7 0,4

3 4 250 133 13 7 101 11,4 8 8,90 16,9 13 1,9 1,8 96 1 61 56 11 3,5 15 90,9 2,4 14,7 27 14 1 1 0,4

4 4 255 95 12 7 100 10 10 9 19 13 1,8 1,6 96 2 61 56 8 il 1zoll 720 bl lad p= 12 * 0,9 0,4

5 4 290 117 14 8 90 9 10| 8,30 1,3 15 1,9 Tndk 96 " 61 56 =" 4ol el 141 < 31 13 1,3 0,9 0,4

6 4 255 103 15 8 97 12 9| 8,70 17,7 1l 2,2 1,8 92 1 61 56 12 3,9 16,5 113,6 2,8 16,5 27 16 1,2 1824 0,4

7 4 245 120 13 7 98 10 3 12 15 11 2 159 92 1 61 56 13 39 19,4| 131,8 2,3 19| 27,27 12 123 1 0,3

8 4 230 93 15 8 96 8 10| 9,80 19,8 13 2 1,9 96 1 61 56 13 48| 17,5 172,7 2,4 17,5 31 20 el 1 0,3

9 4 260 15 14 7 91 11 3 12 15 11 2,3 159 96 1 61 56 12 4,3 18 100 2,3 18 18 15 1,2 0,9 0,4

10 4 258 125 14 7 90 7,2 6| 10,80 16,8 11 2 1,4 96 1 61 56 14 4,1 15,4 100 2y 19 27 15 1,3 1 0,4

11 4 250 123 13 7 90 8 10 9,90 19:0 13 1,6 15 91 g 61 56 13 4 15,3| 109,1 2,5 15,2 27 18 L 1 0,4

12 4 220 94 14 8 89 8 10 10 20 14 2 1,8 91 2 61 56 10 3,8 13| 86,36 2,3 13 18 18 13 1 0,4

13 4 235 104 14 7 91 10,4 4 10 14 11 2 1,8 91 2 61 56 ek 3,2| 14,5| 54,54 akl lded 13 13 1,1 1| 0,37

14 4 230 115 14 7 94 9 7 12 19 10 2 1,8 92 1 61 56 10 4,1 17,5 154,5 2,5 17,5 40 17 1,2 1 0,4

15 4 225 91 15 8 95 11 5 10 15 10 2,1 2 91 1 61 56 12 4,1 16| 136,4 2,1 15,8| 27,27 18 3 0,7 0,4

16 4 235 112 14 7 96 8,3 6 9 15 11 2 1,8 91 1 61 56 9 3,4 16| 145,5 2,4 16 31 16 13 1 0,4

17 4 265 123 12 y/ 87 8,5 12| 9,80 20,8 13 2 1,8 92 1 61 56 12 3,9 15,16 77,2 2,1 15 18 16 1,2 1 0,4

18 4 257 113 13 y/ 96 8,5 10{ 9,70 19,7 13 1,9 1,7 91 2 61 56 11 3,9 15 86 2,3 15 23 17 el 1 0,4

19 4 257 105 13 y/ 98 9 10{ 8,90 18,9 1y 1,8 1,7 91 1 61 56 14 3,8 17| 113,6 2,2 17| 26,9 17 1l 1 0,4

20 4 256 127 14 7 97 10 8 1, 19 15 2 159 92 1 61 56 12 4,1 16,8 150 2,3 16,5 40 15 1 1 0,3

n 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
2 80( 4983| 2227 270 144 1873| 188,8 167| 195,5| 344,5 242 38,7 34,6| 1861 24 1220 1120 235 77,1 323| 2357 45,6 324,3| 541,4 311 23 19,3 7,57
Media 4| 249,2| 111,4 13,5 7,2| 93,63 9,44 8,35| 9,775 17,23 12,1 1,935 1,73| 93,05 1,2 61 56( 11,75| 3,855( 16,15 117,9 2,28| 16,22| 27,07| 15,55 1,15| 0,965| 0,379
D.E 0| 17,29( 8,83 0,61 0,55 5| 0,73 2,39| 0,73| 2,36 1,47| 0,09 0,1 1,18| 0,44 0 0| 1,52 0,28 1,69 10,2| 0,25 1,67 9,84 14| 0,09 0,1 0,06
cv 0 7,37 9,2 4,86 7,78 5,62 7,55| 27,83 9,53| 14,52 11,79 4,48 5,83 1,62| 35,54 0 0| 12,39| 12,39| 12,86 10,62| 13,34| 12,82 24,7| 11,16| 14,96| 10,15| 17,14
Min 4 205 80 12 6| 80,5 7,5 5 6 13 10 1,8 1,6 72 1 59 52 10 1,7 8 74 1,2 8| 22,72 10 0,5 0,7 0,2
Max 4 267 115 14 8 101 11 14 8,7| 21,7 15 2,1 1,9 75 2 59 52 15 2,8 15| 113,2 2,4 15 65 15 0,7 1,2 0,4

Apéndice 1: Libro de campo de la linea L-21-3-1-1 COM-2, evaluada durante la época seca de la EET-Pichilingue.
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CML-172 DE AP (cm)] AIM (cm)|] NTH NHAM | LH (cm) | AH (cm) | LPE (cm) | LPRE (cm)|LE (cm) |NRE |AT(cm) |GT(cm) |DS |MPP DFF |DFM NDB DM (cm)| LM (cm) |PM (gr) | DDT (cm}LDT (cm){ PDT NHG |LDG (cm}AG (cm) |GG (cm)
1 4 235 95 13 8 82 7,5 6 8 14| 11 2,1 1,8 72 1 58 52 13 2,2 14,2 95 1,9 14 22,72 13 0,7 1 0,3
2 4 245 93 12 7 89 10 9 8 17| 15 1,8 1,6 72 1 59 52 10 2,3 13 74 1,9 13 34,7 13 0,5 0,81 0,4
3 4 267 104 13 7 89 10 10 8,5 18,5| 13 139 1,8 73 1 59 52 12 2,2 11,5 107 2,2 11,5 45,83 14 0,7 0,9 0,4
4 4 243 95 14 8 92 9,5 7 8 15 14 1,9 1,8| 73 2| 59 52 4 2,1 13,1 105 1,9 13 65| 13 0,5 0,9 0,4
5 4 220 98 13 7 89,5 9 11 8 19| 13 1,8 1,7 73 1 59 52 11 2,4 15 104 1,9 15 45 14 0,5 1,2 0,4
6 4 225 90 13 8 89 10 7 7,8 14,8 13 2 1,9 73 1 59 52 12 2,8 11| 113,22 1,9 11 43,63 10 0,5 1 0,3
7 4 215 85 13 7 87 10 8 7,3 15,3| 15 2 1,8| 72 1| 59 52 10 2,1 13,5| 103,42 1,9 13( 47,02 11 0,5 1 0,4
8 4 241 90 12 7 91 9,5 5 8 13 13 2 1,9| 75 2| 59 52 10 2,2 14,5| 90,67 1,2 14 32,03] 12 0,7 0,9 0,4
9 4 249 110 13 8 90 9,5 10 7,8 17,8| 11 1,9 1,8| 75 1| 59 52 14 1,8 11,2 99,03 1,7 11 32,01] 14 0,5 1 0,3
10 4 250 95 12 6 86 10 9 7,9 16,9 11 1,8 1,6| 75 1| 59 52 14 15 8| 100,04 1,5 8| 39,89 12 0,6 1 0,4
11 4 254 100 12 6 94,5 10 10 8,3 18,3 13 1,8 1,6] 75 1| 59 52 15 2 15| 100,04 1,7 15| 39,86 15 0,5 1 0,4
12 4 205 95 12 7 83 10,5 5 8,7 13,7 14 2 1,9 72 1| 59 52 12 2,2 14 87 1,9 13,8 22,97| 14 0,6 1 0,35
13 4 215 115 12 7 80,5 8,5 9 6 15| 11 1,9 1,8 73 1| 59 52 13 2%, 13 100 1,9 13| 46,93 13 0,7 1 0,4
14 4 254 90 12 7 92 10 12 7,3 19,3| 11 1,9 1,8| 72 1| 59 52 11 2,3 13 100 1,9 13| 46,99| 12 0,5 1 0,2
15 4 205 95 12 7 81 11 14 7,7 21,7| 10 1,9 1,7 72 1| 59 52 14 2,7 13 100 2,4 12,9 45,98| 13 0,5 1 0,3
16 4 247 113 12 7 94 9,5 5 8,2 13,2 11 2 1,9 72 1| 59 52 13 2,5 14 100 2,2 14| 46,93 11 0,7 0,7 0,4
17 4 220 80 13 7 89 10 9 7,1 16,1 13 2 19| 72 2| 59 52 11 2,3 14,5 98 1,8 14,5| 37,06 13 0,6 1 0,3
18 4 235 92 12 7 86 10 10 6,4 16,4| 13 2 19| 72 1| s9 52 14 2,1 13,4 82 1,8 13,2| 28,98 12 0,6 1 0,3
19 4 230 95 12 7 101 10 7 6.3 13,3| 11 1,9 1,8| 72 2| 59 52 12 2,2 15 79 2 15 34,01] 10 0,6 0,9 0,3
20 4 235 90 13 7 92 10 9 7,3 16,3| 13 2 1,7 72 2| 59 52 13 2,7 13,4 83 1,8 13 38,84| 11 0,7 1 0,3
n 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20| 20 20( 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
3 80 4690 1920 250 142| 1777,5 194,5 172 146,3| 324,6| 249 38,6 35,7|1457 25]1180 1040 245 44,9| 263,3| 1920,4 37,4| 260,9| 796,38| 250 11,7 19,31 6,95
Media 4| 249,15| 111,35 13,5 7,2| 93,63 9,44 8,35 9,78| 17,23| 12 1,94 1,73 93,1 1,2| 61 56| 11,75 3,85| 16,15( 117,87 2,28| 16,21 27,07| 15,6 1,15 0,96 0,38
D.E. o| 16,56 13,14 1 0,52 4,69 1,32 3,2 1,41 4,39 1,5 0,23 0,18| 2,26 0,41 0 0 1,29 0,4 1,61| 33,53 0,19 1,74 7,38| 2,21 0,11 0,11 0,04
cv 0 6,65 11,8 7,41 7,27 5,01| 14,03 3832 14,45| 25,48 13| 11,65 10,63]2,43 34,2 0 0 11| 10,43 10 28,45 8,12| 10,74| 27,26| 14,2 9,57| 11,29 10,78
Min 4 220 91 12 6 82,5 7,2 3 6 1,3| 10 1,2 1,3| 91 1| 61 56 9 3,1 13| 54,54 2,1 13 13 12 1 0,7 0,3
Max 4 290 133 15 8 101 12 16 12 22| 15 2,3 2| 96 2| 61 56 14 4,8 19,4| 172,7 2,8 19 40 20 1,3 1,2 0,4

Apéndice 2: Libro de campo de la linea CML-172, evaluada durante la época seca de la EET-Pichilingue.
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Apéndice 3: Libro de campo del hibrido promisorio L-21-3-1-1 COM-2 x CML-172, evaluado durante la época seca de la EET-Pichilingue.
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XIl.  ANEXOS

Anexo 1. Preparacion del terreno

Anexo 2. Preparacion de la semilla
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Anexo 3. Siembra del hibrido simple y parentales

Anexo 4. Control pre-emergente
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Anexo 5. Control post-emergente de manera manual

Anexo 6. Control de insectos plaga
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Anexo 7. Fertilizacion

Anexo 8. Cosecha de las lineas endogamicas y el hibrido simple de maiz
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Anexo 9. Dias a la senescencia

Anexo 10. Altura de planta
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Anexo 11. Altura de insercidon de mazorca

Anexo 12. Ancho del tallo
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Anexo 13. Grosor del tallo

Anexo 14. Numero total de hojas
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Anexo 15. Ancho de hoja
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Anexo 16. Longitud de la mazorca
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Anexo 17. Didmetro de la mazorca
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Anexo 18. Peso de la mazorca
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Anexo 19. Peso de la mazorca

Anexo 20. Longitud de la tusa
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Anexo 21. Didmetro de la tusa

Anexo 22. Peso de mil granos
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Anexo 24. Ancho del grano
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Anexo 25. Grosor del grano

Anexo 26. Visita del tutor de la universidad
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