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RESUMEN

La investigacion en la fase de campo se realizd en la localidad Joseguango Alto y el
trabajo de seleccidn en las instalaciones del Banco de Semillas — Proyecto de Granos
Andinos de la Universidad Técnica de Cotopaxi, se evalud presiones de seleccion en
la semilla de maiz chulpi UTC-003, para mantener un remanente de semilla,
poblacion original o Compuesto Balanceado (CB), con los siguientes objetivos
especificos: Identificar el mejor porcentaje de presion de seleccidn aplicable y formar
Compuestos Balanceados. Se implement6 un Disefio de Blogues Completos al Azar
con 4 tratamientos en 1600 m?, aplicando (5, 10, 20 y 30) % de presién a la semilla
original, mediante una estratificacion: sublotes (SL) a las mazorcas, pardmetros de

seleccion: peso de mazorca, numero y pero de semillas.

Los resultados de las presiones de seleccion evaluadas indican que no hay
significancia estadistica en las variables de peso de mazorca con un promedio de 81 g
y un Coeficiente de Variacion (CV) de 9,12% para el peso de semillas promedio de
71,68 g y CV de 9,78%, pero la variable numero de semillas presenta significancia
estadistica de p= 0,0385, promedio 264 semillas y un CV de 5,55% aceptable en las

repeticiones.

Para la variable namero de semillas es viable el efecto de una presion de seleccion
con promedio de 264 semillas por mazorca, la presion al 30% en el CB1 presenta el
valor seleccionado con la variables de peso, segun la media general de las 3 variables
al cien por ciento con relacién a las 340 mazorcas seleccionadas, el nuevo porcentaje
de seleccion relativo para la semilla de Maiz Chulpi UTC-003 de 8,24 % de presion
de seleccién lo que indica que es una presion alta, no reduce los efectos la variable
namero de semillas; se procedié a seleccionar las tres variables al cien por ciento
segun la media general respectivamente para conformar CB1 en el siguiente ciclo de

siembra, CB2 para pruebas de rendimiento y CB3 para semilla de reserva.
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ABSTRACT

This research in the field phase was conducted in the locality Joseguango alto and
selection work on site Seed Bank - Grain Andean Project, Technical University of
Cotopaxi. Selection pressures was evaluated in corn seed chulpi UTC-003, to
maintain a remnant seed, original population or Balanced Compound (CB). The
following specific objectives were posed: Identify the best Percentage of selection
pressure applicable, to form Compounds Balanced of chulpi corn. Was implemented
a Randomized Complete Blocks Design with four treatments assessment in 1600 m2
applying (5, 10, 20 and 30) % of selection pressure to the original seed, using a
stratification of sublot (SL) to the ears of the test selection parameters cob weight,
number of seeds per cob and seeds weight per cob. The results in the selection
pressures shows that there is no statistical significance in variables cob weight with
an average of 81 g and a Coefficient of Variation (CV) of 9.12% and the weight of
seeds with an average of 71.68 g and a CV of 9.78%, but the variable number of
seeds which show statistical significance of p = 0.0385, average 264 and CV presents
5.55% acceptable in the repetition sin each test. For the variable number of seeds is
viable the effect selection of a pressure averaging 264 grains per ear; the pressure
30% in the CB1 has the value selected with the weight variables, the general average
of the 3 variables to one hundred percent in relation to the 340 selected ears, The new
selection percentage relative to corn seed chulpi UTC-003 8.24% of selection
pressure which indicates a high pressure, It does not reduce the effects variable
number of seeds; after it proceeded to select the three variables to one hundred
percent according to the overall average respectively, to form CB1 next planting

cycle, CB2 for performance tests and CB3 for seed reserve.

Vii
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INTRODUCCION

Ferndndez J y Picado W (2013), recapitularon que el estudio de la dindmica
genética del maiz, el genetista Lewis M. Roberts inici6 trabajos de investigacion de
maiz en Latinoamérica en Medellin-Colombia, en el Programa Centroamericano de
Maiz apoy0 a los programas en México, experimento en torno al maiz, base de los
programas de mejoramiento en Colombia, Chile y en Ecuador en el afio 1956,
evaluaron la seleccion de semillas locales y extranjeras, mayormente de México,
experimentando mediante cruces se extendid al sur con Ecuador y Chile conservando
los atributos genéticos en Ecuador, misma dinamica con semillas hibridas Mexicanas,

Colombia y alrededor de 1000 especimenes de variedades locales.

El Ing. Marlon Caicedo, investigador del programa de Maiz del INIAP expresa,
“Es una desventaja para nosotros competir con m arcas extranjeras porque ellos
tienen mas tiempo mejorando el producto”. En el caso de los agricultores que
siembran materiales del INIAP, la inversién es menor, en la Costa. Por la alta
demanda de especies hibridas de mayor rendimiento, algunos tipos de maiz de la
sierra, considerados nativos, son utilizados para crear mejores semillas con el fin de
incrementar la produccion y sembrarlos en la Costa. Entre las especies que se
conocen estan el morochillo, uva, guagual, blanco blandito, mizhca, chaucho, zhimay

chulpi.

La Direccion de Investigacion de la Universidad Técnica de Cotopaxi viene
desarrollando actividades de fitomejoramiento en el Proyecto de Granos Andinos -
Banco de Semillas con el propdésito de mejorar la calidad de las semillas locales de
los principales cultivos de la sierra ecuatoriana, después de una rigurosa recoleccion
de muestras de semillas o entradas, se evallan estrategias para mantener las
poblaciones originales, Ilamados tambien Compuestos Balanceados (CB),
confirmando la importancia y continuidad del trabajo de seleccién en la accesion
maiz chulpi UTC — 003.



Morales (2014), en la investigacion con el tema caracterizacion de 80
accesiones de maiz del Banco de Semillas — Granos Andinos, del andlisis de
conglomerados se identifico cuatro grupos donde se encuentran 3 morfotipos
sobresalientes, el tercer grupo comprende a la Unica accesion UTC - 003 que ratificd
el proposito de formar una variedad de maiz chulpi UTC - 003 que se encuentra en el
quinto afio o ciclo de seleccion donde se toma el material experimental y mediante la
réplica de ensayos de seleccion de semilla se aplica la seleccion masal dispuesta para

especies alogamas.

Diaz (2010), menciond que la Sierra ecuatoriana identificé 20 razas de maiz,
entre los cuales esta el maiz Chulpi y el maiz negro, su importancia radica en sus
altos contenidos de proteina que no son aprovechados, provocando la erosion de la

variabilidad génica de las especies de altura.

El uso de variedades de polinizacién libre consta de la seleccion que se ha
Ilevado a cabo por la carencia de variedades mejoradas de maiz chulpi, lo que permite
el trabajo en fitomejoramiento, probar métodos de obtencion de poblaciones en ciclos
de seleccion (Presion de seleccion) en funcion del manejo de la biologia del cultivo.

Yéanez C, Zambrano J, Caicedo M, Sanchez V y Heredia J. (2003), también
comentd que el maiz Chulpi, se encuentran particularmente formando series de
mezclas o complejos raciales, es una de las variadas razas de maices de la sierra

ecuatoriana que posee este potencial genético.

Acosta R, Colomer A, Rios H y Martinez M. (2013), comprobd que el estudio
del grano y la mazorca son variables cuantitativas de estudio con mayor relevancia.
Razén que ha llevado a fundamentar el trabajo hecho por agricultores al conservar la
diversidad genética, recursos que han llevado a fijar el interés de la industrias
dedicadas a la produccion de semillas de alto rendimiento, fuente de beneficio

economico importante.



OBJETIVOS

Objetivo general:

Evaluar presiones de seleccion en Maiz Chulpi (Zea mays L.), para la obtencion de
un compuesto balanceado, en la parroquia Jose Guango Alto, provincia de Cotopaxi,
2015.

Objetivos especificos:

Identificar el mejor porcentaje de presion de seleccion aplicable al maiz chulpi.

Formacién del Compuesto Balanceado de maiz chulpi.

HIPOTESIS

Hipotesis nula y alternativa.

Ho: La evaluacion de presiones de seleccion en maiz chulpi no presenta datos

significativos para la obtencién de un compuesto balanceado.

Ha: La evaluacion de presiones de seleccion en maiz chulpi presenta datos

significativos para la obtencién de un compuesto balanceado.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO

1.1. El maiz

El maiz, se clasifica en torno al género Zea, que corresponde a la familia
Graminea o Poaceae, incluyendo aquellos cultivos agricolas como el arroz, avena,

trigo, entre otros.

1.1.1. Clasificacion botanica del maiz

Jugenheimer (1990) clarificé la clasificacion botanica del maiz de la siguiente

manera:
REIN0.....coiiiieeer e Plantae
DIVISION......cocoviieiieceeene Tracheophyta
Sub division..........ccccceeevenenne. Pteropsidae
Clase......cccovevveieiieieeese Angiospermae
Subclase.......cccocvvevevviiniiennnn, Monocotiledoneae
GrUPO.....oieeiiciesee e, Glumiflora
Orden......ccocevevveiiienee e, Graminales
Familia........ccooooviiiniiici Gramineae

TrDU. o Maydeae

[C1-] 1 o J Zea
ESpecie......cccevveviviiieiieci, Zea mays L



1.1.2. Morfologia

Ayala (2013), describe al maiz de la siguiente forma: es una planta graminea

anual, erecta, robusta de 0.6 a 3.0 m 0 mas de altura en su madurez.

Raices, son fasciculadas y su misién es la de aportar un perfecto anclaje a la
planta. En algunos casos sobresalen unos nudos de las raices a nivel del suelo y suele

ocurrir en aquellas raices secundarias o adventicias.

Los tallos son ligeramente comprimidos, gruesos. Las hojas son de 30 a 100
cm. de largo y de 3 a 12 cm. de ancho, la base es redondeada, el &pice mas angosto y
agudo y los méargenes frecuentemente asperos o irregulares. Son de color verde en la

parte superior, finamente pilosos o glabros en ambas superficies.

Las espigas son unisexuales-monoicas, las masculinas terminales solitarias en
grupos de 2 a 26, las femeninas en las axilas de una o mas hojas generalmente
solitarias. La inflorescencia femenina se encuentra envuelta entre 8 o 13 bracteas
largas, duras y finamente pubescentes, los estilos son largos, morados o blanco
negruzco y penduloso, con un estigma morado bifido que sobresale

considerablemente de las bracteas.

Las semillas son ovoides con un apice agudo obtuso redondeado y comprimido.
La semilla se constituye en lo oculto por cinco hojas que a la postre son de 15 a 30
hojas aproximadamente, durante el crecimiento fisioldgico, tiempo de duracion de

cuatro semanas partiendo desde la siembra.

1.1.3. La genética del maiz

CONACYT (2010), La continuidad de investigaciones ligadas entorno al
ambito de la genética del maiz, el estudio cientifico se fundamente en el andlisis del

comportamiento natural de su genotipo, dado que su estructura monoica permite la



libre fecundacidn, polinizacion libre, que permiten varias combinaciones, muchos de
ellos para el mercado de hibridos en cuanto a altos rendimientos de la produccion. El
trabajo del fitomejorador es la Seleccion masal, una de las estrategias para mejorar

los cultivos, esto incluye aquella seleccidon por mazorca sin deformacion de granos.

1.1.4. Morfologia accesion maiz chulpi UTC-003

Morales (2014), describio que la colecta UTC - 003 que corresponde a maiz
chulpi: presenta un tallo de color rojo - café, pubescencia de vaina foliar densa, hojas
colgantes, volumen radicular mediano, abundante follaje, baja capacidad de
permanecer verde, tamafio de la espiga pequefio - mediano, buena cobertura de la
mazorca dafios a la mazorca grave-poco, grano de color rojo, disposicion de hileras
de granos regular, forma de la superficie del grano contraido, color del pericarpio
incoloro, color de la aleurona amarillo, color del endosperma crema, tipo de grano

cristalino-dulce.

1.2. Mejoramiento de maiz

Saquimux (2011), indicé que conjuntamente con la actividad agricola, las
técnicas para el mejoramiento de plantas tienen como enfoque la seleccion de
aquellas plantas, con caracteristicas de interés para el hombre. La base de los
programas de fitomejoramiento se ha caracterizado por la adaptacion, de plantas
internas o externas a un pais, a nuevos ambientes. Al enfatizar este arduo trabajo del
hombre segun su interés, se han mantenido latentes los cambios que puede suscitarse

en el ambito bioldgico como ambientalmente.



1.2.1. Incidencia de los sistemas reproductivos

La particularidad de la disposicion de los 6rganos reproductivos masculinos y

femeninos, condicionan la eficacia en los procesos de hibridacion.

Fita, Rodriguez, & Prohens (2008) corroboraron en que la disposicion de las
flores masculinas distantes de las femeninas o las dimensiones grandes de las flores
permiten un facil manejo de los cruces y como resultado se obtienen varias semillas

por cada ciclo de polinizacion.

CONACYT (2010), hace referencia al maiz por ser una planta monoica que
aporta gran informacion genotipica ya que posee una parte materna (femenina) y otra
paterna (masculina). De los cultivares se diferencian entre si por la estructura
intrinseca o frecuencia genética que posean, e alli los métodos de multiplicacion de

poblaciones o remanentes de semilla.

Fita, et al. (2008), afirmaron que la estructura genética esta condicionada por
la estabilidad o uniformidad genética, por el ambiente y acciones de mejora. Define a
la estabilidad como la facultad de preservar las caracteristicas de una poblacion en

situaciones variantes.

1.2.2. Mejoramiento genético en especies alogamas

Chavez (1995), menciond que las especies aldgamas, debido a su forma de
polinizacién, son heterocigotas, por lo que resulta dificil tomar individualmente

especies para la constitucion de nuevas variedades, el problema radica en la



segregacion debido a que los efectos propios de la polinizacién cruzada dificultaria la
conservacion de un progenitor, cabe recalcar que en cada ciclo de seleccion los
gametos son diferentes, por lo que se crean individuos distintos y por consiguiente se
afectan directamente sus caracteristicas agronomicas deseables o de alta produccion,

se clarifica que los mencionados no son de herencia constante.

Tedricamente se pueden identificar individuos de mayor rendimiento,
seleccionarlos y asi dar la posibilidad de formar nuevas poblaciones, mientras que la
formacion de hibridos masivamente para incrementar la produccion, aun sabiendo
que estas caracteristicas son muy variables. Sin embargo estos métodos han servido
de ejemplo para la aplicacion, con algunas variantes, en otras plantas de tipo

alégamas.

1.2.3. Métodos de mejoramiento genético en maiz

Peralta (1990), mencion6 que los métodos mas usados en especies aldgamas o
de polinizacion cruzada, varian segun el control de la polinizacion, tenemos la
seleccion masal, retrocruzas, hibridaciones, seleccion recurrente y formacion de

variedades sintéticas.

1.2.3.1. Laseleccion

Espinoza (2012), expuso que la seleccion se constituye como el
procedimiento base y el més antiguo del mejoramiento en plantas que puede ser

natural o artificial, del cual se separan plantas individuales o grupos, dentro de



poblaciones mezcladas. Mantiene el concepto que uno de los atributos de la seleccion

es que “no crea variabilidad, actGa sobre la existente”.

Las frecuencias genéticas se pueden controlar o modificar por medio de la
seleccion, los estandares de seleccion varia segun el mejorador, el porciento de

individuos seleccionados varia, de menor % mayor presion, explicados asi:

1. Presion suave: 10 — 20%, No agota la variabilidad genética y evita la

endogamia.

2. Presion rigida: 5% o menos, reduce la variabilidad genética y produce

endogamia

Para identificar cuantitativamente los caracteres se seleccionan individuos que

superan un valor determinado.

1.2.3.2. Seleccién recurrente

Chavez (1995), ensefid en referencia a la seleccion recurrente como la
manera de escoger plantas deseables de forma sisteméatica de una poblacion,
seguidamente por la recombinacién de las mismas con el objeto de formar una nueva
poblacién, de esta manera incrementar la frecuencia de los genes de interés que son
directamente variables ante la seleccion que se aplica. Resultados que dependen de la
variabilidad genética de la especie, las frecuencias genéticas de la misma y la

heredabilidad de los caracteres que se identifican en la seleccion.



1.2.3.3. Mejoramiento intrapoblacional

Chavez (1995), clarificé que es un método de mejoramiento poblacional que
se utiliza para mejorar una poblacién per se, en la que se utilizan diferentes métodos
de mejoramiento como pueden ser la seleccion masal o recombinacion, se clasifica
en: seleccion masal comun, seleccion masal estratificada y seleccion masal

convergente, las cuales consisten en la seleccion de un padre después de la floracion.

1.2.3.4. La seleccién masal

Scheuch (1989) considerd que la seleccion en poblaciones controladas se

basa mayoritariamente, en dos formas:

a. Seleccién béasica dentro de una poblacion de individuos o familias

genéticamente variables.

b. Uso del material seleccionado para crear nuevas poblaciones.

La seleccion en masa se fundamenta en la seleccion fenotipica de las
caracteristicas de la planta, identificadas por observacién directa, sin control en la
polinizacion, mucho menos de pruebas en progenies o con el desconocimiento de su

estructura genética.

Todos estos penden de la variabilidad genética, diferencias entre individuos de
la poblacién inicial y del efecto significativo del medio ambiente, la intensidad de la
presiones de seleccion intervienen en la ganancia o respuesta relativa del proceso de

seleccion.

10



Pohelman, J. M. (1965) indica que la seleccion en masa no ha sido eficaz para
contribuir a la mejora del rendimiento, debido a las fluctuaciones ambientales que no

permiten que se identifique a precision los genotipos.

Peralta (1990), explic6 que la seleccibn masal estratificada permite una
optima seleccion genotipica y que las presiones de seleccion condicionan a la

variabilidad genética y por lo tanto al mantenimiento de las poblaciones.

Peralta (1990), indica que este método de seleccidn se basa en la eleccion de
plantas o individuos, con caracteristicas fenotipicas superiores a otros, que se
acerquen al ideal deseado dentro de una poblacion, recoger su semilla (en conjunto de
la parcela completa) para después sembrarla en una nueva parcela, repitiendo la
seleccion, eligiendo los individuos mas deseables y proseguir generacion tras

generacion, en las misma metodologia del proceso de seleccion.

La seleccion masal toma mayor consideracion al dividir el lote en pequefias
parcelas, o aleatoriedad de seleccion de los individuos, para minimizar los factores
del medio ambiente.

Chéavez (1995), esclarece que ante el limite en cuanto al método de seleccion
masal estratificada, se corrige con la eleccién de plantas en completa competencia,
con el objeto de diferenciar el rendimiento con relacion a su potencial genético o del

medio ambiente.
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1.3. Presiones de seleccion

Fita, et al. (2008), sefiald6 que la presién de seleccion se basa en ejercer
seleccion a un determinado porcentaje de individuos que muestra con mayor
intensidad el caracter de interés, se lo llama presion de seleccion a la proporciéon o
namero de individuos seleccionados, la seleccion es eficaz cuando la disposicion de

variacion se debe al origen genético y al ambiente.

Peralta (1990), discutié que el porcentaje general de presion es del 10% acorde
a la variabilidad genética del material original que se esté utilizando. De preferencia,
la presion de seleccion debe mantenerse a una intensidad de (10 a 20 %) en el primer
ciclo, paulatinamente en los siguientes ciclos es preferible bajar la intensidad para
aprovechar la variabilidad genética; al evitar la seleccién a largo plazo se prevé que
se agote la variabilidad y la posformacion de variedades sintéticas.

Cuando la presion de seleccién es muy baja (1%) en lo que respecta a la
formacion de la mazorca o en otras caracteristicas similares, el rendimiento puede
disminuir debido al tamafio de la muestra que conduce a cierto grado de endogamia.

Por lo que se permite establecer parametros para las condiciones en campo:

1. Competencia completa.- Se deben seleccionar y cosechar Unicamente las plantas

en "competencia completa" y que tengan los caracteres del ideotipo en formacion.

2. Criterios de seleccion.- Previamente se deben establecer los caracteres deseados a

seleccionar, que guarden relacion con el tipo de planta a formar, como altura,

precocidad, tamafio de mazorca, capitulo, etc.
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3. Forma de ajuste en peso.- el uso de ajuste en peso, elimina en gran parte la
interaccion genotipo — ambiente y confiere el fundamento para interpretar esto

como la obtencién de una mejor seleccidon fenotipica.

Peralta (1990), clarificdé que con el método modificado de seleccion masal,
Ilaméndola "seleccion masal estratificada”, que consistia en la division en sublotes
del area de estudio con la finalidad de reducir el efecto del medio, es decir del
genotipo y ambiente, sobre todo por la heterogeneidad del suelo, nace el principio de

seleccionar plantas en competencia completa con un ajuste de peso por planta.

1.3.1. Eficiencia de la seleccion

Peralta (1990), especifica que es eficaz para genes de caracteres cuantitativos
apreciables a escala visual y medibles con facilidad, que sin duda se puede usar como
la base de seleccion. La eficiencia de la seleccion masal estd en dependencia de los

siguientes aspectos:

Caracteres agronémicos o mejora

o o

Porcentaje de heredabilidad de cada caracter

Intensidad de seleccion

a2 o

Variacion del material original

@

Técnicas para seleccionar fenotipos y evaluar progenies.

=h

De qué tanto el fenotipo refleje al genotipo.

1.3.2. Respuesta a la seleccion

Chavez (1995), clarifico que la magnitud del diferencial de seleccion esta

directamente ligado con la funcion de la presion de seleccion aplicada, esté
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diferencial aumenta o disminuye en funcién de la variabilidad genética que posea la

poblacion, de la cual se pueden diferenciar aquellas con amplia variabilidad o
reducida variabilidad.

Gréfico 1. Ganancia de acuerdo a la presion de seleccion segun el rendimiento y
los ciclos de seleccion.

- Seleccion suave

Rendimjento

Seleccion rigida

1 2 3 4 5 6 7
Citclos de seleccion

FUENTE: Chavez (1995), Mejoramiento de plantas 2.

La respuesta 0 ganancia genética a la seleccion puede medirse de acuerdo a la
siguiente expresion:

R=1i. 6%p. h?

R = Respuesta a la seleccion

.
I

Intensidad de seleccion

(=9
N
©
11

Desviacién estandar fenotipica

o
N
I

Heredabilidad del caracter
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Scheuch (1989), enfatiza que la intensidad de seleccion es el Unico de los
componentes controlados por el fitomejorador, llamado también diferencial de
seleccion donde muestra la significancia de los progenitores, es controlada tomando
en consideracion que en base a la presion de seleccion aplicada difiere la intensidad
de seleccidn, se determina una relacion entre ambas cuando mediante la media de la
poblacion, expresado en unidades de desviacion standard y usando tablas de

desviacion de datos jerarquicos se logran los valores de la intensidad de seleccion (i).

La varianza genética fenotipica se relaciona con el efecto del genotipo en
interaccion con el ambiente, la primera no puede ser controlada a diferencia, el

medio ambiente puede ser controlable hasta cierto punto.

Los caracteres de la heredabilidad estan ligados directamente con la varianza
aditiva o genética e inversamente proporcional a la presion de seleccion y la varianza

ambiental.

Do6nde: h?= heredibilidad
8% =varianza aditiva

5%p = varianza fenotipica

La deduccion de Scheuch explica, por el uso directo el aumento de la presion
de seleccion genera mejoras a la respuesta de la seleccion, esta premisa depende del
namero de individuos seleccionados a la poblacién con la finalidad de no reducir la

variabilidad o varianza genética disponible.
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1.3.2.1. Conduccidn del experimento.

Escobar (1989), recomendd procedimientos para el uso de los disefios

experimentales, para la cual estos responderian a las siguientes apreciaciones:

° Planteamiento del experimento

o Instalacion y ejecucion del experimento

° Registro de las observaciones y datos

o Evaluacion estadistica

° Interpretacion de resultados del andlisis estadistico
o Conclusiones de los resultados

1.4. Compuestos balanceados

Chévez (1995), aclard el significado de los Compuestos Balanceados (CB), se
define segun el método utilizado es asi que, en la seleccion masal estratificada al
recombinarse una poblacion segun los ensayos de rendimiento y en si las
caracteristicas agrondmicas deseables, la cosecha de las mejores mazorcas se
destinaran para la formacion de CB. EI método de seleccion masal estratificada tiene
el objetivo de abastecer semilla de una generacion para los siguientes ciclos de

seleccion.

Los compuestos balanceados se pueden dividir segin su destino, pueden

separarse para formar parte de:

a.  Elsiguiente ciclo de siembra, CB1
b.  Ensayos de rendimiento con variedades originales o ciclos anteriores, CB2

C. Para reserva, CB3
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El CIMMYT (1999), en su boletin que traté acerca de la multiplicacion de
semillas de variedades de polinizacion libre (VPL) indico que, para mantener la
existencia de reserva en la produccion de semilla original, se debe establecer una
cantidad de semillas que se mantengan en un peso de 50 y 75 gramos de cada
mazorca por separado para fines propios de fitomejoramiento en el proceso de

mantenimiento y formacion de una variedad.

Para la seleccién masal convergente — divergente.- CB es la mezcla de igual
namero de semillas de cada una de las variedades criollas incluidas de todas las
colecciones de un lote aislado de un sitio o localidad especifica, segun el ciclo de

seleccion.

En la seleccion mazorca por surco.- CB es el resultado de los mejores surcos

que sera sembrada el siguiente afio, es decir previo al segundo ciclo de seleccion.

En la seleccion mazorca por surco modificado.- CB tienen la funcionalidad de

todas las progenies seleccionadas que intervienen como hembras.

En la seleccion mazorca por surco modificado — modificado.- Lo llaman CB
al remanente o cuarta muestra de familias seleccionadas en la primera evaluacion,

siendo los machos un compuesto balanceado de las mismas familias.

En sintesis, el compuesto balanceado (CB) resulta de una recombinacion
inicial, primer ciclo de prueba o inicio de la primera generacion, solo considerando el
namero de semilla seleccionada, sin tomar en cuenta las caracteristicas intrinsecas de

las semillas.
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CAPITULO I

2. MATERIALES Y METODOS

2.2. Material Experimental

2.2.1. Material vegetativo

Accesion de maiz chulpi UTC - 003 (Zea mays L.), Proyecto de Granos

Andinos, Banco de Semillas.

2.2.2. Materiales de campo

Camioneta
Clavos

Costales de yute
Etiquetas
Flexémetro

Libro de campo

2.2.3. Materiales de oficina

Camara digital

Computador

Balanza de precision

Bolsas de papel periddico café
Engrampadora

Marcadores

Tijeras

18



2.2.4. Talento humano

Investigador: David Morales
Director de Tesis: Ing. Amb. Marco Rivera
Miembros del tribunal.

v Presidenta: Ing. Mg. Guadalupe Lopez
v Miembro: Ing. Agr. Paolo Chasi
v" Opositor: PhD. Rafael Hernandez

2.3. Caracteristicas del sitio experimental

2.3.1. Lugar

La parcela de investigacion fue sembrada en la localidad Joseguango alto.

2.3.2. Division politica territorial

Provincia: Cotopaxi
Canton: Latacunga
Parroquia: Mulalo

Sitio: Joseguango Alto
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2.3.3. Localizacién geografica
Longitud:
Latitud:

Altitud:

2.3.4. Condiciones climéaticas

78Temperatura:
Precipitacion media anual:

Clima:

2.4. Disefio metodoldgico

2.4.1. Tipo de investigacion

78°34'21.35"  oeste
00°46'16.91"  sur

3088 m.s.n.m.

10a1l7°C

500 — 1500 mm

Templado — frio

Se desarrollé una investigacion de correlacion; de caracter experimental que

consiste en generar un estudio que mide el grado de relacion que exista entre las

presiones de seleccion y el compuesto balanceado (CB) para el caso de la semilla de

la accesion de maiz chulpi UTC — 003.

20



2.4.2. Metodologia y técnicas

2.4.2.1. Métodos

Se utilizé el método cientifico — experimental cuantitativo, debido a que se
busca llegar a la afirmacion o ponderacion de la pregunta directriz; y deductivo en
base al objeto de estudio, facilitando la observacion de la naturaleza que mediante los
efectos de la misma nos permiten: explicar, realizar analogias y comprender al objeto

en base a un andlisis estadistico.

2.4.2.2. Técnicas:

2.4.2.2.1. Observacion cientifica

Se llevo a cabo de forma permanente, tomado datos en campo en el

tiempo determinado de cada indicador o tratamiento evaluado.

2.4.2.2.2. Observacion estructurada

La que se realiz6 con la ayuda de elementos técnicos apropiados, se
empled matrices en el programa Excel y software estadisticos como INFOSTAT, lo
que permitié a la observacidn, tabulacion y analisis sistematico, una coherente toma

de datos para la inferencia estadistica en los tratamientos.

2.4.3. Métodos estadisticos en el mejoramiento genético

El mejoramiento de plantas necesita de un criterio estadistico, por lo que se

aplica Disefios Experimentales Aleatorios, analisis de las Medidas de tendencia
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central para establecer la seleccion, para esto se busca que los que logren reducir o
manejar el efecto de los aspectos desconocidos, ajenos, que influyen en lo observable.

Escobar (1989), mencion6 que la accion de los factores o materiales genéticos
deben ser el reflejo de la informacidn tomada, por el disefio de la investigacion, los
efectos ponderados y evaluados se los considera como tratamientos, esta informacion
de la accion de estos factores se usara para tomar decisiones acerca de los objetivos
de la investigacion. Especifica que los disefios aleatorios mas usados con mayor

reiteracion en campo son:

o Disefio completamente al azar

° Disefio de bloques completamente al azar

Es necesario tomar los principios de repeticion y aleatorizacién para la
aplicacion de técnicas de andlisis de varianza e inferencia del aspecto estadistico,
tomando en cuenta que, para la estimacién correcta del error experimental. Se ajusto

el rendimiento intrasublotes e intersublotes en dos direcciones. Usando la formula:
Y = XG + (Pp - Xp)

Donde:

Y = Valor ajustado cada planta

XG = Promedio general

Pp = Valor individual de cada planta

Xp = Promedio del sublote correspondiente

Método aplicado por Molina Galan (1983) en Chapingo — México.
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2.4.4. Factores en estudio
Empezamos ensayando con el estudio de 4 presiones de seleccion, método
para la seleccion de mazorcas, en la semilla de la accesion de maiz chulpi UTC - 003,

en base al siguiente esquema de investigacion.

2.4.5. Tratamientos

A continuacion se describen los tratamientos que se evaluaron (Cuadro 1):

Cuadro 1. Tratamientos de evaluacién de porcentaje de presiones de seleccion en
un lote de multiplicacion de semilla de maiz chulpi UTC - 003.

Material Presion de

NUmero . - Descripcion
experimental seleccion
1 ., 5% T1
2 Accesion 10% T2
s e e om
4 30% T4

2.4.6. Disefo experimental

2.4.6.1. Tipo de disefio

Se emple6 un Disefio de Blogues Completos al Azar (DBCA).

2.4.6.2. NUmero de tratamientos

Se evaluaron cuatro tratamientos aleatorizados.
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2.4.6.3. NUmero de repeticiones

Cuatro repeticiones en total.

2.4.6.4. Estadistico

Se empled el analisis de la varianza o ADEVA, para la determinacion de la

significancia estadistica de la varianza detallado en el siguiente esquema.

ESQUEMA DEL ADEVA
F eV TIRERTAD
TRATAMIENTOS t-1 3
REPETICION ES r-1 3
ERROR (b) (t-1)(r-1) 9
TOTAL tr-1 15
Promedio=

CV (%) =

F de V: Fuentes de Variacion
CV: Coeficiente de variacion

2.4.6.5. Funcional

Para estimar la significancia estadistica en las fuentes de variacion, se empleo
la prueba de significancia de Tukey al 5%.

2.5. Unidad experimental

Superficie total del ensayo fue de 1600 m? (40 x 40), conformada por 16

parcelas experimentales de 10m x 10m, sin incluir caminos.
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2.5.1. Caracteristicas del ensayo

Disefio experimental:

NUmero de tratamientos:
Repeticiones:

NUmero de unidades experimentales:
Superficie de unidad experimental:
Superficie de parcela dtil:
Longitud de surco:

Distancia entre surco:

Distancia entre plantas:

Distancia entre repeticion:

Numero de mazorcas por parcela:

NuUmero de mazorcas en total:

Distancia entre unidades experimentales:

Area total del ensayo:

Mazorcas evaluadas por parcela:

Mazorcas evaluadas en total:

Bloques Completamente al Azar

4

16

100 metros cuadrados (10m x10m)
81 metros cuadraos (9m x 9m)

40 metros

0,80 metro

0,30 metros

1 surco

360 por cada 81 metros cuadrados
5280

1 metro, a surco seguido

1600 metros cuadrados (40m x 40m)

12, 24,48 y 72 al (5, 10, 20 y 30) % de

seleccion.

624
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2.6. Manejo del ensayo

Carballo, A y Hernandez, A (2007), mencioné que, independiente de la forma o
esquemas de seleccion de mejoramiento en maiz donde se seleccionan individuos o
plantas en el periodo fenoldgico, descartando la presion de seleccion de las mas

productivas en todo un lote.

Se estimo en especifico las variables planteadas en cuanto al peso para la real
determinacion de la productividad, usando un esquema de seleccion mediante la
estratificacion del lote o division del terreno en cuadrantes iguales, llamados también

sublotes (SL) o parcelas.

2.6.1. ldentificacion del lote

Por razén natural de polinizacién cruzada en el maiz, se aisl6 1600 m? de
terreno de tal forma que el lugar de ubicacion del ensayo presenta al Noroeste y
Noreste: vasta extension de bosque de eucalipto, al Sureste: cultivos de chocho y

suelo en descanso, al Suroeste: potreros y pastos de alfalfa.

2.6.2. Siembra del ensayo

Se realiz6 la siembra de la accesién de maiz chulpi UTC - 003, en 1600 m? en
una distancia de 0,80 m entre surco y 0,30 m entre semilla, se coloco tres semillas de
maiz por cada golpe, un total de 3 Kg de la poblacién original de semilla, con una
densidad de 3104 plantas.
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2.6.3. Raleo

Para que la seleccion sea efectiva a la cosecha de las mazorcas, se descarto
plantas que no presentan las caracteristicas normales en cultivo, se elimind las
plantas mas pequefias antes del aporque, dejando dos plantas por golpe de tal forma
que se considerd las mas sanas, robustas 0 con mayor vigor y en buen estado
fenoldgico para evitar el acame de tallo y raiz. Al dejar dos plantas procuramos que

todas las plantas estén en competencia completa.

2.6.4. Rascadilloy aporque

Se realiz6 limpiezas manuales a los 25 dias, seguido de un aporque a los 45
colocando de forma lateral el 50% de la fertilizacion nitrogenada con urea, es decir 1

saco de 45 kg.

2.6.5. Estratificacion y cosecha

Se estratificd o formaron parcelas progresivamente, se inicié de izquierda a
derecha y de abajo hacia arriba, método de estratificacion que también se menciona
en la guia de fitomejoramiento INTA (2013) expresada en el Grafico 2. En 1600 m?
(40m x 40m) dando un total de 16 parcelas de 100 m?, cada parcela se constituyé de
12 surcos en 10 m de ancho por 10 m de largo con plantas cada 0,30 m dando un total

de 396 mazorcas tedricas en la unidad experimental.
Se cosechd manualmente las mazorcas del borde de 1600 m? en diferentes

sacos por separado y etiquetados respectivamente, también se cosech6 2726 mazorcas

de 16 parcelas Utiles en 81 m? (Cuadro 5).
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Gréfico 2. Estratificacion de &rea de seleccion y etiquetado de parcelas para la

accesion de Maiz Chulpi UTC - 003.
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2.6.6. Conteo de mazorcas en laboratorio

Después de la cosecha en campo, se realizd una seleccion de 1938 mazorcas
buenas de las 16 parcelas Gtiles de 81 m? cada una, totalmente en su madurez y secas

con los estudiantes (Cuadro 5).

Se promedié 121 mazorcas buenas, dato que indicd que las 16 parcelas se

ajustaban al promedio establecido, donde segun la Guia metodoldgica de
fitomejoramiento INTA (2013) se registré el numero total o real de las mazorcas
segun la parcela experimental cosechada (Cuadro 5), previamente se pondero la

seleccidn visual pos cosecha en relacion a la sanidad de la mazorca.
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2.6.7. Control de sanidad pos-cosecha.

Tomando en cuenta el cuadro de escala para pudricion de mazorca e insectos
del CIMMYT citado por el INTA (2013), se estima el porcentaje de pudricion que
tienen las mazorcas en sacos de las 16 parcelas (Cuadro 2), de esta manera descartar

aquellas mazorcas malas que no califican para la seleccion estadistica (Cuadro 5).

Cuadro 2. Escala CIMMYT para estimar la severidad de pudriciéon de la

mazorca, en la seleccion de maiz.

Calificacion Escala Porcentaje de severidad

Ausente 1 0
Ligera 2 1-10
Moderada 3 11-25
Severa 4 26 — 50
Muy severa 5 51-75
Extrema 6 76 — 100

FUENTE: INTA (2013), escala CIMMYT.

En las "mazorcas malas" representan aquellas con semillas afectadas
directamente en el aspecto normal y que son fuente de inoculo (Gréfico 3).
Estadisticamente existe porcentaje severo en la repeticion tres en las parcelas 9 a la
12, la repeticion con un porcentaje de ausente a moderado en las parcelas 5 a la 8,

valores expresados en el Cuadro 6.
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Grafico 3. Escala visual de porcentaje de severidad segun el punto de
inoculacion para pudricion de mazorcas.

26-50% 51 75% 75-100%

FUENTE: INTA (2013), escala CIMMYT.

2.6.8. Seleccion de mazorcas

Se usaron mazorcas buenas de acuerdo al porcentual de presion: 12 mazorcas
para el 5%, 24 mazorcas para el 10%, 48 mazorcas para el 20% y 72 mazorcas para el
30% en funcion de las repeticiones (Cuadro 3) de las 16 parcelas; el tamafio o aspecto
de las mazorcas varié segun las presiones puesto que para el 5% existian mayor
numero para eleccion de las mejores, mientras que en las demas se exigia tomar las

mazorcas grandes y pequefias (Cuadro 5).

Cuadro 3. Mazorcas totales para evaluacion segun las presiones de seleccion, a

razén de 16 parcelas de 81 m>.

% de Presion de Seleccion 5 10 20 30

NUmero de mazorca 12 24 48 72

Repeticiones 4

Mazorcas por presion 48 96 192 288
TOTAL

o 624
(mazorcas iniciales)
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Guardamos en sacos diferentes las mazorcas e individualmente en sobres de
papel periddico, etiquetamos las 16 parcelas en las cuales se contabilizé el total de
mazorcas cosechadas por parcelas, obtuvimos en su totalidad 624 mazorcas iniciales,

como se observa en el cuadro 3 para la evaluacion estadistica.

2.7. Parametros evaluados

Cabe recalcar que se inicio la "Seleccion por calidad de semilla y cosecha en
forma masal”, en base a criterios estadisticos en laboratorio en referencia a las

variables de grano especificamente.

2.7.1. Peso de mazorca

Por lo recomendado por la SAGARPA (2007), se peso individualmente: 48
mazorcas que corresponde al 5% de presion de seleccion y asi con el 10%, 20% y
30% (Cuadro 3) sin desgranar, usando una balanza de precision en gramos, en una
matriz de Excel se registrd el dato total de 624 mazorcas, previamente se aplicé la
férmula de rendimiento para ajustar los datos y de inmediato se etiquetd en una bolsa

de papel el numero de parcela y nimero de mazorca.

2.7.2. NUmero de semillas

Se considerd la uniformidad de semillas en las hileras de la mazorca con
grano profundo y con el color deseado, descartando aquellos que difieren de rojo y
negro propios de la especie maiz chulpi pero no con fines de uso para semilla,

separando también los granos polinizados por otras clases de maiz de color amarillo.

Se desgrand por completo cada mazorca de las 624 iniciales, de la semilla producida
en las etapas siguientes se descartd aquellas semillas pequefios, se desgrano de la

parte apical de la mazorca y se guarda los granos en la bolsa de papel etiquetada.
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2.7.3. Peso de semillas/mazorca

En conformidad con SAGARPA (2007), se pesoé el grano total producido por
las 624 mazorcas iniciales respectivamente: todas las 48 mazorcas que corresponde al
5% de presion de seleccion y asi con el 10%, 20% y 30% ya etiquetadas por parcela,
usando una balanza de precision en gramos se pesa cada bolsa con semillas y se resta
2 gramos del peso aparente de la bolsa de papel, a los datos se aplica la formula de

rendimiento para ajustar los datos.

2.7.4. Formacion del compuesto balanceado

El compuesto balanceado (CB1) serd usado para multiplicacion de semilla: se
iguald los datos de rendimiento ajustado al 100% segun la media general de peso de
mazorca y semillas con la variable de numero de semillas, seleccionando mazorcas

que alcanzan dicha igualacion, se pesa 50 g de cada una.

El compuesto balanceado (CB2) sera empleado para pruebas de rendimiento:
se seleccionan aquellas mazorcas mas prolijas que sobrepasan al 100% de la medias

generales estimando las mayores en peso, se pesa 50 g de cada una.
El compuesto balanceado (CB3) se empleara para la evaluacion agrondémica:

se considerd aquellas mazorcas que pasan la ponderacion al 100% estan en relacion

con los resultados del anélisis de varianza de las variables, se pesa 50 g de cada una.
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Cuadro 4. Numero de plantas seleccionadas y porcentaje de plantas para formar
los compuestos balanceados de las cuatro presiones de seleccion.

% de presion % RELATIVO
iy SOEPE NS i en
tedricamente en R - mazorcas segun
624 Mazorcas poblacion original presion XG.
5% 48 26 7
10 % 96 54 16
20 % 192 102 30
30 % 288 160 47

Se seleccionaron 624 mazorcas iniciales de 2726 mazorcas totales,
estadisticamente se obtuvo un grupo selecto de 342 mazorcas de los pardmetros
evaluados, nos indica el porcentaje relativo de seleccion esta en funcion de los datos
promedio de las variables: nimero de semillas con peso de mazorca y semillas.
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CAPITULO Il

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Para determinar la pudricion de mazorcas se usé la escala del CIMMYT citado por el
INTA (2013), se considero el valor promedio de 121 mazorcas buenas para la
seleccion en las 16 parcelas experimental de 81 m? (Cuadro 5), las parcelas 4 y 11 son

asimétricas y cumplen con el nimero requerido de mazorcas por presion.

Se separd aquellas mazorcas en condiciones dptimas para la seleccion de semilla o
"mazorcas buenas™ por las repeticiones en funciéon de la presion de seleccion, las
parcelas con la numeracion 1, 5, 8, 9, 13, 15 y 16 presentaron una buena cantidad de

mazorcas para la seleccion (Cuadro 5).

Cuadro 5. Conteo de mazorcas en las parcelas, en funcion de la presion de

seleccion segun el total de cosecha.

Parcela Total Mazorcas Mazorcas % Presion Mazorc_a,s
malas buenas por presion

1 202 42 153 5 12

2 151 54 100 10 24

3 130 39 93 20 48

4 128 41 90 30 72

5 260 47 199 20 48

6 100 0 100 30 79
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48

7 134 90 10 24
8 221 41 171 5 12
9 196 66 129 5 12
10 143 34 109 10 24
11 152 86 82 30 72
12 138 67 81 20 48
13 210 86 128 10 24
14 142 26 116 20 48
15 213 66 143 30 72
16 206 45 154 5 12
5 2726 788 1938 624
)—( 121

Las 788 "mazorcas malas" representan al 21% de mazorcas que se perdieron por

pudricion segun la escala del CIMMYT, lo cual es moderado y aceptable para la

seleccion de semillas.

Cuadro 6. Porcentaje de severidad de pudricion en mazorcas por presion de

seleccion en las repeticiones més afectadas.

Parcela Mazorcas % Presion % de Severidad Repeticion
malas CIMMYT
5 31 20 12 Moderada I
6 0 30 0 Ausente I
7 32 10 24  Moderada I
8 25 5 11 Moderada I
9 50 5 26 Severa "I
10 18 10 12 Moderada Il
11 70 30 46 Severa i
12 51 20 37 Severa i
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Se obtuvo un porcentaje moderado de pudriciéon de mazorcas en 10 parcelas,
tendiendo a una pudricion severa en 4 parcelas y un minimo porcentaje de pudricion

en las parcelas 6 y 14, ausente y ligero respectivamente, detallado en el Anexo 1.

3.1. Peso de mazorca

Para determinar el promedio general se presenta los promedios de cada parcela
previo al analisis de varianza en el Anexo 2. Con respecto al promedio general la
presion al 10% con un promedio de 83,54 g de peso de mazorca que presenta mayor

relevancia (Gréfico 4).

Cuadro 7. (ADEVA) para el peso de mazorca en la evaluacion de presiones de

seleccion en maiz chulpi (Zea mays L.) para la obtencién de un compuesto

balanceado.
F.V. SC Gl CM F Valor p

Total 1001,34 15
Repeticiones 353,65 3 117,88 2,15 0,1639 Ns
Presion (%) 154,33 3 51,44 0,94 0,4616 Ns
Error 493,36 9 54,82
Promedio= 81
CV%= 9,12

F.V: Fuentes de variacion; SC: Suma de cuadrados; Gl: Grados de
libertad; CM: Cuadrados medios; F: Fisher calculada; CV: Coeficiente
de variacion.

Del Cuadro 7 se puede observar que no existe significancia estadistica en las
presiones de seleccion para la semilla de maiz chulpi UTC - 003, para repeticiones no
existe referencias estadisticas teniendo un CV de 9,12% lo cual es aceptable y se
establece con un promedio de 81 g en relacion al peso de las mazorcas, para cada
mazorca despues de la cosecha del lote.
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Gréfico 4. Peso de mazorca en la evaluacion de presiones de seleccion (g).
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En el Grafico 4 se observa un promedio general de 81 g que en referencia a la
investigacion de Camalle (2013) en niveles de abonadura hidrosoluble los valores del
peso de mazorca en el tratamiento A1N2, se obtuvo un promedio general de 0,089 Kg
que equivale a 89 g (de 240 mazorcas en las parcelas netas) el mismo que es menor a
los valores de peso de la accesién de maiz chulpi UTC — 003, con una intensidad de
presion suave de 10% (de 120 mazorcas en las parcelas netas) en conformidad con
Espinoza (2012).

3.2. NUmero de semillas

Para determinar el promedio general se presenta los promedios de cada parcela
previo al analisis de varianza en el Anexo 3. Con respecto al promedio general se
selecciona la presion al 20% con un promedio de 264 semillas que presenta mayor

relevancia (Gréfico 5).
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Cuadro 8. (ADEVA) para numero de semillas en la evaluacion de presiones de
seleccion en maiz chulpi (Zea mays L.) para la obtencién de un Compuesto

Balanceado.
F.V. SC Gl CM F Valor p
Total 5427,10 15
Repeticiones  2795,47 3 031,82 4,30 0,0385 *
Presion (%) 680,30 3 22677 1,05 04184 °
Error 1951,33 9 216,81
Promedio= 264,73
CV%= 5,55

Del Cuadro 8 se puede observar que no existe significancia estadistica en las
presiones de seleccion para la semilla de maiz chulpi UTC - 003, en las repeticiones
si presenta referencias estadisticas teniendo un CV de 5,55 % lo cual es aceptable, el
mismo que se establece con un promedio de 264 en relacion al numero de semillas,

para cada mazorca después de la cosecha del lote.

Gréafico 5. NUmero de semillas, por mazorca, evaluacion de presiones de

seleccion (semillas/mazorca).
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En el Gréafico 5 se observa que el mayor nimero de semillas corresponde al
10% y el menor al 30%, la presion de seleccion que se acerca al promedio general de
264 semillas es la presion al 20%, dato que superan al promedio obtenido en la
investigacion de Farinango A. (2015) en Imbabura, Cotacachi, localidad Cumbas
donde el potencial agrondmico de la variedad Puca Chulpi presentd 187
semillas/mazorca (nivel medio), valor que da una buena prospeccion al material
estudiado, accesion maiz chulpi UTC-003 con una intensidad de presion suave de
20% que evita endogamia y no agota la variabilidad genética en conformidad con
Espinoza (2012).

Cuadro 9. Prueba de Tukey al 5% para las repeticiones de la evaluacion de

presiones de seleccion en maiz chulpi UTC - 003.

Repeticion Promedio Rango
" 282,82 A
v 271,30 A B
I 259,00 A B
I 247,52 B

La repeticion 3 es la mas alta ocupando un rango A con un promedio de 282
semillas, en contraste la repeticion 2 que es menor y se ubica con un rango B con un

promedio de 247 semillas.

La significancia en las repeticiones es resultado del disefio experimental aplicado, al
ser este un Disefio de Bloques Completos al Azar nos encontramos con la
particularidad que las mazorcas fueron heterogéneas en las parcelas al 10%, 20% y al
30%, particularmente al 5% hubo mazorcas mejores o vigorosas, mientras aumentaba
la presion se forzd la seleccidn considerando mazorcas pequefias, medianas y grandes
para completar el nimero de mazorcas requerido por presién visualizadas en el

Anexo 9.
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3.3. Peso de semillas/mazorca

Para determinar el promedio general se presenta los promedios de cada parcela
previo al analisis de varianza en el Anexo 4. Con respecto al promedio general se
selecciona la presion al 10% con un promedio de 74,12 g que presenta mayor

relevancia (Gréfico 6).

Cuadro 10. (ADEVA) para peso de semillas/mazorca en la evaluacion de
presiones de seleccion en maiz chulpi (Zea mays L.) para la obtencion de un
compuesto balanceado.

F.V. SC Gl CM F Valor p
Total 833,58 15
Repeticiones 238,73 3 79,58 1,62 0,2529 ns
Presion (%) 15217 3 50,72 1,03 04240
Error 44269 9 49,19
Promedio= 71,68
CV%= 9,78

Del Cuadro 10 se puede observar que no existe significancia estadistica en las
presiones de seleccion para la semilla de maiz chulpi UTC - 003, para repeticiones no
presenta referencias estadisticas teniendo un CV de 9,78% lo cual es aceptable, el
mismo que se establece con un promedio de 72 en relacién al nmero de semillas, por

cada mazorca después de la cosecha del lote.
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Grafico 6. Peso de semillas/mazorca, evaluacion de presiones de seleccion (g).
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En el Grafico 6 se observa un promedio general de 71,68 g que en referencia a
la investigacion de Farinango (2015) en Imbabura, donde el potencial agronémico de
la variedad Puca Chulpi presentd 53,9 g de peso de semillas/mazorca (nivel medio),
valor mayor de peso con relacion a las variedades en estudio, la accesion maiz chulpi
UTC-003 con una intensidad de presion suave aceptable de 10% que evita endogamia

y no agota la variabilidad genética en conformidad con Espinoza (2012).

3.4. Formacién del compuesto balanceado

En primer lugar se obtuvieron 624 mazorcas, es decir 48, 96, 192 y 288
mazorcas tedricamente por presion asignada a 16 parcelas de seleccion
individualmente, la variable nimero de semillas tuvo mayor significancia y cambia
en los compuestos balanceados, en base al ajuste de datos e igualacion de las medias
generales de las tres variables para la seleccion. En el Anexo 8 se presenta los datos
de las mazorcas seleccionadas por el mejor peso de mazorca, de grano y nimero de
granos, se aprecia los datos de semilla seleccionada con el mejor porcentaje relativo

de 8,24% presion suave segun Espinoza 2012.
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Al considerar las presiones de seleccion, el propdsito permitird tomar en cuenta
la frecuencia genética de la semilla de maiz chulpi UTC - 003 y la estimacion de un
porcentaje de seleccion diferencial efectivo para los compuestos balanceados, con la

propuesta de obtener una variedad comercial de polinizacion libre.

Graéfico 7. Variables del CB1, en la evaluacion de presiones de seleccion, al 100%

segun el promedio general.

108
106 f\
104 ,
/" \ =¢=NUmero de

102 ./ —V\\ granos/mazorca
100

o8 / §\—l == Peso mazorca

96 {

94 Peso granos

92

90 T T T 1

5 10 20 30

En el Grafico 7 se observa que el CB1 con intensidad de presion al 30% que es
aceptable para evitar variabilidad y endogamia, lo que se puede referenciar con lo
expuesto por Espinoza (2012) donde dice que las frecuencias genéticas se pueden
controlar por medio de la seleccion y varian segin el mejorador, el porciento de
individuos seleccionados que varia de menor % - mayor presion. Asi podemos
detallar que 624 mazorcas se mezcl6 la semilla de 75 mejores mazorcas segin la
media general del analisis estadistico de las variables (peso de mazorca 81 g, nimero
de semillas 274 semillas/mazorca y peso de semillas 71,68g) igualadas al 100 %, se

tomd 50 g de semilla de cada mazorca.
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Gréfico 8. Variables del CB2, en la evaluacion de presiones de seleccion, al 100%

segun el promedio general.
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En el Grafico 8 se observa que el CB2 con intensidad de presién al 30% que es
aceptable para evitar variabilidad y endogamia, lo que se puede referenciar con lo
expuesto por Espinoza (2012) donde dice que las frecuencias geneticas se pueden
controlar por medio de la seleccion y varian segun el mejorador, en total 137
mazorcas que pasan la igualacion al 100% segun la media general de las variables
(peso de mazorca 81 g y peso de semillas 71,68g), se tom6 50 g de semilla de cada

mazorca.

Grafico 9. Variables del CB3, en la evaluacion de presiones de seleccion, al 100%

segun el promedio general.
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En el Grafico 9 se observa que el CB1 con intensidad de presion al 30% que es
aceptable para evitar variabilidad y endogamia, lo que se puede referenciar con lo
expuesto por Espinoza (2012) donde dice que las frecuencias genéticas se pueden
controlar por medio de la seleccion y varian segin el mejorador, en total 128
mazorcas mas representativas segun la media general (peso de mazorca 81 g, numero
de semillas 274 semillas/mazorca y peso de semillas 71,68 g por mazorca), cada

mazorca aporto con 50g de semilla.

No cambié el promedio general y por parcela: 81g y 71g para peso de mazorca y
semilla respectivamente.
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CONCLUSIONES

La mejor presion fue la inicial con 30% del CB1 con porcentaje relativo de 8,24% de
340 mazorcas, ya que sus datos de numero de semillas, peso en mazorca y semillas se
ajustod a los valores promedio iniciales general (peso de mazorca 81 g, numero de
semillas 274 semillas/mazorca y peso de semillas 71,68 g por mazorca).

Se formaron tres Compuestos Balanceados de entre 340 mazorcas, no existio
significacion estadistica para las presiones de seleccidn, existe variacion en namero
de granos con un CV de 5,55% y el promedio de 264 semillas por mazorca, con un
valor minimo de 208 semillas por mazorca hasta el valor maximo de 320 semillas por

mazorca.

Se mantuvo una intensidad de presion de 8,24% es viable aplicar un descenso
paulatino de presién de seleccion en los siguientes ciclos, usando de preferencia los
compuestos balanceados uno (CB1) o tres (CB3), juntamente con los caracteres de la
accesion maiz chulpi UTC — 003 descriptos por Morales (2014) y establecer criterios
de seleccion del siguiente fitomejorador, sin olvidar el uso de la férmula de ajuste de

peso que otorga un fundamento para la seleccion fenotipica.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda que en el sexto ciclo de seleccion afio 2016, realizar la investigacion
de evaluacion de presiones de seleccion, con una intensidad suave del 8% a la
poblacién original para la futura variedad Maiz Chulpi UTC - 003, para evitar que se
agote la variabilidad y la pos formacion de variedades sintéticas, o perdida de los

caracteres de rendimiento en la evaluacion de las caracteristicas agrondmicas.

Realizar la evaluacion agrondmica de la semilla del Compuesto Balanceado 3,
analizar el rendimiento relacionando con los resultados de la caracterizacion
agromorfologica de Morales (2014) a las caracteristicas fenoldgicas de la accesion
maiz chulpi UTC - 003.

Con el Compuesto Balanceado 2, estandarizar los estadios fenologicos planteados por
el CIMMYT, aplicando la respectiva seleccion de la semilla usando un método de
seleccion especifico con relacion a los fines pertinentes del siguiente fitomejorador.
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GLOSARIO

Accesion o entrada.- Parte de una poblacién, variedad o linea que adquiere un centro
de recursos genéticos, en cualquiera de sus formas reproductivas, sean estas: semillas,

tubérculos, esquejes, acodos, etc. Para su conservacion o uso especifico.

Alogamia.- Transporte de polen entre flores de individuos diferentes, tenemos

polinizacién cruzada, y por ende, fecundacion cruzada o alogamia.

Alelo.- Cualquier de las dos o mas formas alternativas de un gen que ocupan la
misma posicion (locus) en un cromosoma y que controlan las diferentes expresiones

del gen.

Compuesto balanceado (CB).- Es el peso de semilla de una poblacién de acuerdo al
namero de mazorcas seleccionadas, 0 mezcla de un igual nimero de semillas de cada

una de las mazorcas indistintamente, resultado de un proceso de seleccion.
Endogamia.- Cruzamiento entre plantas, especificamente la autopolinizacion.

Estabilidad.- Es la facultad de preservar las caracteristicas de una poblacion en

situaciones variantes ya sean climaticas o genéticas.

Flujo de genes (flujo génico).- Propagacion de genes de una poblacion a otra
relacionada (generalmente) por migracion, lo que determina cambios en la frecuencia

alélica.

Heredabilidad.- Determina con qué ritmo se modifica la media poblacional, y cémo

evoluciona la poblacidn, en respuesta a la seleccion natural o artificial.

Herencia.- Capacidad que tiene el hombre de modificar o alterar la herencia genética
de las plantas, esta variable es controlable por medio de la intensidad de seleccion de

caracteres genotipicos visibles por el fenotipo.
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Heterocigosis.- Condicionante en la que los genes de un caracter dado en

cromosomas homalogos son diferentes.

Intensidad de seleccion.- Es el porcentaje de seleccion que se establece de acuerdo

al nimero de plantas y sistema de reproduccion

Introgresion.- Introduccion en una poblacion de nuevos alelos o genes (normalmente

de otra especie), por cruzamientos repetidos o continuos.

Poblacion per se.- Es aquella poblacion la cual se mejorard genéticamente por si

misma, es decir dentro de una misma poblacion, por medio de diferentes métodos.

Polinizacion cruzada.- Se refiera a la transferencia genética a través del polen de la

antera de una planta al estigma de una flor de otra planta.

Presion de seleccion.- Se llama presion de seleccién a la proporcién o numero de
individuos seleccionados de una muestra o poblacion neta de un nimero determinado

de plantas, destinadas para procesos de mejoramiento genético.

Seleccién masal.- Método de mejoramiento poblacional de plantas cuya unidad de
seleccion es el individuo, los cuales al agruparse segun su fenotipo formaran la

siguiente generacion.

Variedad: Categoria especifica de una planta de cultivo, seleccionada tomando como

base su homogeneidad fenotipica (algunas veces la genotipica).
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5. ANEXOS
Anexo 1. Grado de severidad de pudricion en mazorcas por parcelas.

Parcela Total Mazorcas malas % CIMMYT Calificacion

1 202 26 13 Moderada
151 38 25 Moderada

3 130 23 18 Moderada

4 128 25 19 Moderada

5 260 31 12 Moderada

6 100 0 0 Ausente

7 134 32 24 Moderada

8 221 25 11 Moderada

9 196 50 26 Severa

10 143 18 12 Moderada

11 152 70 46 Severa

12 138 51 37 Severa

13 210 70 33 Severa

14 142 10 7 Ligera

15 213 50 24 Moderada

16 206 29 14 Moderada

Anexo 2. Promedios para resultados en el peso de mazorca.

0 REPETICIONES
(%) .

. Promedio
Presiones | 1 " \V;

5 88,81 79 78,03 93,63 84,87

10 83,79 79,73 929 77,75 83,54
20 77,14 71,25 90,48 77,77 79,16
30 69,78 72,39 93,06 73,83 77,27
81




Anexo 3. Promedios para resultados, nUmero de granos.

(%) REPETICIONES
Presiones I I i v
5 259,75 254,08 256,58 282,5
10 284,21 249,92 289,04 279,21
20 251,96 239,96 293,52 271,25
30 240,08 246,11 285,31 252,24
Promedio 259,00 247,52 281,11 271,30 264,73

Anexo 4. Promedios para resultados en peso de semillas por mazorca.

(%) REPETICIONES Sromedio
Presiones | I Il v
5 76,58 69,9 69,53 84,41 75,11
10 76,28 73,06 82,63 64,5 74,12
20 68,38 61,71 80,67 69,15 69,98
30 61,33 64,44 78,74 65,49 67,50
71,68

Anexo 5. Datos de mazorcas por presion de seleccion, Compuesto Balanceado 1.

5% DE PRESION DE SELECCION - PARCELAS: 1,8,9Y 16
NUmero Peso , Peso, AJUSTADOS
NUmero de
de mazorca granos/mazorca| Peso Peso
granos/mazorca
mazorca | (gr) (an mazorca | granos
8 90,9 270 82,6 91 83
10 90,2 262 80,5 90 81
2 80,7 294 72,7 81 73
5 85,4 237 76,5 85 77
9 81 243 71,3 83 73
11 75,4 277 65,5 78 67
6 85 247 75,2 88 77
8 85,1 244 73,7 88 76




11 86 276 78,1 89 80

2 92,7 246 84,1 80 71

7 91,5 280 81 79 68
Promedio| 85,81 261,45 76,47 84,82| 75,06

10% DE PRESION DE SELECCION - PARCELAS: 2,7,10 Y 13

Numero | Peso , Peso, AJUSTADOS
de mazorca Namero de granos/mazorca| Peso Peso

mazorca (gn granos/mazorca (an) mazorca| granos
2 96,5 291 85,5 94 81

4 87 327 80,2 84 76

17 86,6 264 76 84 71

18 79,5 307 79,6 77 75

22 86,9 320 75,6 84 71

10 79,1 279 72,8 81 71

18 79,8 270 72,3 81 71

23 90,7 249 83,5 92 82

24 79,4 246 72,8 81 71

13| 1149 322 103 103 92

15| 1119 300 102 100 91

17| 103,3 266 95 92 84

18| 101,8 269 93 90 82

22| 106,7 267 98 95 87

1 70,7 328 63 74 70

4 77,1 280 68 81 75

10 74,6 284 62,7 78 70
Promedio| 89,79 286,41 81,35| 86,54| 77,71

20% DE PRESION DE SELECCION - PARCELAS: 3,5, 12 Y 14

Numero | Peso . Peso, AJUSTADOS
NUmero de
de mazorca granos/mazorca| Peso Peso
granos/mazorca
mazorca | (gr) (an) mazorca | granos
3 83,4 250 73,8 81 77
5 75 240 69,2 72 72
21 79 287 71 76 74
24 83,9 266 74,7 81 78
33 79,4 256 66 77 69




48 84,8 253 77,3 82 81
18 69,1 225 62,8 80 73
19 70,8 267 65,2 82 75
30 79,8 256 70 91 80
40 72,9 234 66 84 76
42 74,9 255 64 86 74
44 71,5 270 68 89 78
14| 102,5 325 89 93 80
17 88,9 290 80,1 80 71
29| 1011 308 92,2 92 83
18 88,5 314 81 92 84
19 87,4 293 78,4 91 81
23 85,1 294 78,3 89 81
30 80,6 277 73,1 84 76
Promedio| 82,35 271,58 73,69 84,31| 76,98

30% DE PRESION DE SELECCION - PARCELAS: 4, 6, 11y 15.

NuUmero | Peso , Peso, AJUSTADOS
de mazorca Numero de granos/mazorca| Peso Peso
mazorca | (gr) granos/mazorca (ar) mazorca | granos
21 75,3 258 71 87 81
23 68,1 251 63,4 80 74
29 74,6 236 64 86 74
30 70,1 264 60,4 82 71
34 78,9 259 70,5 90 81
37 72,6 230 65 84 75
61 68,9 226 59,7 80 70
12 76,3 270 70,7 85 78
29 87 311 75,8 96 83
42 85,2 263 75,2 94 82
47 70 256 63,3 79 71
51 72 242 63 81 70
65 74,3 238 68 83 75
21 87,7 312 75,1 76 65
31 87 294 78 76 68
40 93,3 295 83 82 73
51 90 281 77 79 67




60 94,4 249 80 83 70
13 80,3 276 72,8 88 79
14 76,6 244 69,4 84 76
15 75 268 68,2 82 74
24 75,8 291 69,6 83 76
27 80,1 291 75,1 87 81
31 74,5 250 66,2 82 72
41 67,9 266 64,7 75 71
57 76,5 248 67,5 84 74
68 86,1 273 75 93 81
71 81,9 265 70,6 89 77
Promedio| 78,59 264,54 70,08 83,97| 74,59

Anexo 6. Datos de mazorcas por presion de seleccion, Compuesto Balanceado 2.

5% DE PRESION DE SELECCION - PARCELAS: 1,8,9Y 16

Ndmero Peso , Peso, AJUSTADOS
Ndmero de
de mazorca granos/mazorca| Peso | Peso
granos/mazorca
mazorca (gr) (ar) mazorca | granos
5 101,6 344 85,4 98 82
12 98,4 234 89,3 95 86
7 93,5 322 85,7 97 88
10 109,9 333 97,5 113 100
4 121,5 316 110,6 109 98
10 117,2 344 104,2 105 91
11 115,3 319 105,9 103 93
Promedio 108,20 316,00 96,94| 102,81| 91,12

10% DE PRESION DE SELECCION - PARCELAS: 2,7,10 Y 13

Ndmero Peso , Peso, AJUSTADOS
Numero de
de mazorca granos/mazorca| Peso Peso
granos/mazorca
mazorca (an) (an) mazorca | granos
10 104,7 322 95,1 102 90
12 101,3 294 91,7 99 87
23 121,8 297 109,7 119 105
24 109,9 264 98,5 107 94
4 116,1 383 105,6 118 104
9 99,4 295 88,7 101 87




16 94,5 251 87,6 96 86
19 93,5 260 97,7 95 96
20 101,3 244 91,9 103 91
14 126,7 451 112 115 101
16 121,9 329 113 110 102
2 102,3 358 91 106 98
3 106,8 410 92 110 99
8 98,8 288 85 102 92
14 92,9 256 82,8 96 90
15 109,6 442 96,9 113 104
21 86,3 223 75,3 90 82
24 101 372 91,2 104 98
Promedio | 104,93 318,83 94,76 104,81| 94,92

20% DE PRESION DE SELECCION - PARCELAS: 3,5,12 Y 14

Numero Peso NGmero de Peso, AJUSTADOS
de mazorca granos/mazorca | Peso Peso

mazorca (gn) granos/mazorca (an) mazorca | granos
2 123,8 318 111 121 114

4 95,6 319 86,1 93 89

7 90 326 81,3 87 85

8 100 404 89,5 97 93

9 109,5 294 100,7 107 104

10 102,9 355 90,2 100 93

19 89,9 303 79,8 87 83

22 119,3 298 87,4 117 91

23 1129 292 102,2 110 105

25 106,1 338 92,6 104 96

26 98,4 319 87,7 96 91

27 98,6 290 83,6 96 87

35 106,3 258 89,5 104 93

45 96,8 326 87,7 94 91

7 88 267 78 99 88

10 83,9 247 75,9 95 86

21 86,8 303 78,6 98 89

22 119,2 429 104,9 130 115

24 81,2 260 73 92 83




27 110,3 303 102 121 112
34 103,3 300 91,2 114 101
36 87,5 237 78 99 88
39 88 244 80 99 90
47 86,9 196 75 98 85
2 118,9 259 108,7 110 100
8 120,1 354 111,7 111 103
10 119,1 259 108,7 110 100
12 104,2 211 93,9 95 85
30 125,6 532 113,1 116 104
31 130,3 384 117,3 121 108
33 125 330 107,3 116 98
37 143,1 354 127,2 134 118
39 143,5 291 129,1 134 120
41 108,4 338 100,1 99 91
42 131,9 323 116,4 123 107
48 133,3 355 117,6 124 109
2 93,9 349 79,5 97 82
5 87,4 276 82,3 91 85
7 92,1 407 85,5 96 88
8 102,1 316 92,6 106 95
25 111,4 321 99,6 115 102
31 92,8 435 85 96 88
46 97,4 161 87,6 101 90
47 99,6 259 89 103 92
48 89,7 208 82,7 93 85
Promedio | 105,67 309,96 94,24| 105,55| 95,58

30% DE PRESION DE SELECCION - PARCELAS: 4,6, 11y 15.

Numero Peso . Peso, AJUSTADOS
Numero de
de mazorca granos/mazorca| Peso Peso
granos/mazorca
mazorca (gr) (an) mazorca | granos
2 109 256 97,7 120 108
6 90,4 232 83,2 102 94
17 80,8 301 70,6 92 81
20 85,9 279 79 97 89
22 91,1 349 77,3 103 88
24 106,4 261 96,6 118 107




25 93,5 311 82,3 105 93
27 133,2 310 117,6 145 128
32 84,7 313 75,6 96 86
42 114,4 288 103,6 126 114
58 87,9 263 77,5 99 88
60 82,1 307 77 94 87
72 84,4 218 73,5 96 84

9 109,4 341 98,2 118 105
10 102,6 291 90 112 97
14 113,4 350 103 122 110
15 86,8 340 77,6 96 85
21 110,1 379 97 119 104
22 99,7 289 89,2 109 96
24 100,1 305 90 109 97
25 92,4 302 86,9 101 94
26 87 277 74 96 81
31 90 352 79 99 86
32 90,3 2178 78 99 85
33 110 313 102,2 119 109
34 100,3 326 91 109 98
44 92,6 275 81,5 102 89
45 85,8 208 80 95 87
66 82,9 399 72 92 79
67 138,5 366 124 147 131

9 109,9 306 93 99 83
13 101 360 90 90 80
14 102,5 372 92 91 82
18 108,5 342 100 97 90
19 100,4 363 91,7 89 81
22 126 325 116 115 106
24 154,8 284 133,8 143 124
28 106,3 379 95 95 85
29 103 378 92 92 82
41 106 328 94 95 84
43 112,6 374 98 101 88
48 106,3 359 95 95 85
52 138,2 330 123 127 113
53 115,6 400 103 104 93




54 1241 341 113 113 103
55 105,8 360 93 94 83
59 115,3 358 104 104 94
62 105,7 367 98 94 88
63 121,8 366 109 110 99
64 106,5 308 96 95 86
70 113,1 317 97 102 87
72 138,1 381 124 127 114
1 157,2 382 1351 165 141
2 93 442 85 100 91
9 92,2 331 81 100 87
11 101,2 329 91,7 109 98
33 94,5 320 85,4 102 92
36 110,9 303 97,5 118 104
37 94 319 84,1 101 90
39 99,4 273 87,9 107 94
40 102,3 334 92 110 98
43 89,5 280 77,5 97 84
46 90 228 78,9 97 85
47 93 250 81,5 100 88
60 134,8 308 112,8 142 119
66 116,2 352 105,6 124 112
69 102,2 248 88,2 110 94
Promedio 104,89 320,54 93,43| 107,30| 95,29

Anexo 7. Datos de mazorcas por presion de seleccion, Compuesto Balanceado 3

(en rojo las mas prolificas).

5% DE PRESION DE SELECCION - PARCELAS: 1,8,9Y 16
NUmero Peso , Peso, AJUSTADOS
NUmero de
de mazorca granos/mazorca| Peso Peso
granos/mazorca
mazorca (gn) (an) mazorca | granos
1 85,7 342 75,6 78 71
9 88,1 316 79,1 81 74
11 87,8 323 75,1 80 70
3 72,2 310 65,2 74 67
4 78,8 308 67,6 81 69




10 82,5 308 73,6 85 75
12 92,3 235 83,3 92 83
12 94 341 85,3 94 85
Promedio 85,18 310,38 7560| 83,15| 74,42

10% DE PRESION DE SELECCION - PARCELAS: 2,7,10 Y 13.

NUmero Peso . Peso, AJUSTADOS
de mazorca Nurr}ero de granos/mazorca| Peso Peso
mazorca (an) granosimazorca (an) mazorca | granos
3 85,7 360 78,9 83 74
7 86,5 254 74,6 84 70
13 78 340 70 75 65
16 76,3 320 71,4 74 67
2 71 249 62,4 72 61
7 60,8 252 57,3 62 56
11 60,7 252 56,2 62 55
14 86 221 78,8 87 77
17 76,2 307 68 78 67
22 67 352 63 68 62
1 91,4 312 82 80 71
4 95,9 334 86 84 75
6 93,4 303 83 82 72
9 81,3 289 72 70 61
20 91,3 328 81 80 70
21 113,4 345 101 102 90
5 82,9 324 73,8 86 81
11 53,3 305 45,8 57 53
18 61,8 292 53,3 65 60
Promedio 80 302 72 76 68
20% DE PRESION DE SELECCION - PARCELAS: 3,5, 12 Y 14.
NUmero Peso . Peso, AJUSTADOS
de mazorca Num/ero de granos/mazorca| Peso Peso
mazorca (gn) granosimazorca (an) mazorca | granos
1 73,2 290 66,7 77 70
14 96,8 169 84 94 87
29 67,4 313 61,4 65 65




36 71,3 289 64,6 69 68
44 717 364 65,5 75 69
46 64,8 279 93,8 62 97
3 61,4 235 54,4 73 64
4 61,6 251 55 73 65
8 53,8 244 48,9 65 59
12 70,3 272 61,3 81 71
15 80 326 67 91 77
16 82 259 74 93 84
23 61 307 55,3 72 65
26 74,5 273 64,5 86 74
28 77,6 282 10 89 20
32 79,7 250 74 91 84
35 61 262 74 72 84
45 66 245 57,9 77 68
46 65,9 263 58 77 68
7 86,8 301 108,5 78 100
13 95,9 437 83,5 87 75
15 74,8 328 64,8 66 56
16 77,2 329 66,8 68 58
32 97,6 235 87 88 78
40 103,2 267 89,7 94 81
43 71 313 65 62 56
45 72 319 62,4 63 53
47 74,5 345 64,6 65 56
13 69,3 282 62,6 73 65
15 76,1 359 69,7 80 72
17 69 322 58,6 72 61
20 94,5 311 86,4 98 89
33 70,9 358 59,4 74 62
34 65 319 58 68 61
35 80,2 440 74,9 84 77
37 72,5 289 67,6 76 70
40 63,8 301 68,5 67 71
43 73,6 376 86,7 77 89
Promedio 74,58 300,11 67,76| 76,86 70,22




30% DE PRESION DE SELECCION - PARCELAS: 4, 6, 11y 15.

NUmero Peso NGmero de Peso, AJUSTADOS
de mazorca granos/mazorca| Peso Peso

mazorca (an) granos/mazorca (an) mazorca | granos
9 81,3 256 72,6 93 83
11 64,1 280 56,6 76 67
13 62,3 280 55,3 74 66
15 77,3 190 69,2 89 80
18 89,2 209 76,2 101 87
19 79,9 294 72 91 82
28 81,1 313 72 93 82
31 77,9 327 69,5 89 80
35 56,2 298 50,4 68 61
36 82,1 222 73,2 94 84
39 67,5 307 63 79 73
40 53,2 240 439 65 54
41 68,7 405 60,7 80 71
43 83 253 73,2 94 84
46 52 266 44 63 54
48 74,1 224 67,8 86 78
62 48,6 274 40,8 60 51
64 68,3 335 58,2 80 69
1 64,1 249 55,2 73 62
2 82,4 367 71,6 91 79
6 65,2 265 56,3 74 64
7 68,2 252 58,3 77 66
8 76,3 190 67,7 85 75
11 82,5 235 73 91 80
13 87,7 103 78,9 97 86
23 68,8 273 61,6 78 69
27 64,7 290 60 74 67
28 72,4 256 66 81 73
30 58,3 275 54,1 67 61
37 63,9 322 85 73 92
39 60,2 245 55 69 62
48 46,3 245 41 55 48
55 66,1 265 58 75 65
58 70,8 235 63 80 70




59 69 239 63 78] 70
72 64,8 309 54 ZIH

6 84,5 332 72 73] 62

8 90,4 352 84 9] 74

23 98,3 289 90 87] 80

33 102 311 92 o1] 82

36 80 353 67 69| 57
I 155,5 391 121 144 111
38 120,3 278 107 109 97

44 98 306 87 87| 77

132 386 120 121] 110

129 408 113 118 103

139 328 125 128] 115

58 104,2 282 89 93] 79

65 65,9 296 54 55| 44

I 160 406 144 149|134
19 65,2 321 61,5 73] 68

23 70,6 289 63 78] 69

25 100,3 242 86,4 108 93

28 75,2 327 66,4 83 73

38 82,6 351 72,9 9| 79

42 70,1 269 57,6 7] 64

48 718 310 64,5 9] 71

51 65,7 273 61,5 73] 68

56 65,7 256 62 73] 68

64 72,8 282 67,3 80| 73

67 76 327 67 83 73

70 59,1 276 50,9 66| 57

72 71,7 314 62 79] 68
Promedio 79,43 287,98 7061] 8425| 7463




Anexo 8. Valor de variables, frecuencia y porciento relativo para el peso de
mazorca, semillas y nimero de semillas de 340 selecciones para los Compuestos

Balanceados de maiz chulpi UTC - 003.

Valor de Valor de Ndmero de . %RELATIVO

mazorca (gr) granos (gr) granos/mazorca Frecuencia 340 mazorcas
CB1 75 mazorcas
5% 84,82 75,06 261 11 3,24

10 % 86,54 77,71 286 17 5

20 % 84,31 76,98 271 19 5,99
30 % 83,97 74,59 264 28 8,24
CB2 137 mazorcas
5% 102,81 91,12 316 7 2,05
10 % 104,81 94,92 318 18 5,29
20 % 105,55 95,58 309 45 13,23
30 % 107,30 95,29 320 67 19,71
CB3 128 mazorcas
5% 83,15 74,42 310 8 2,35
10 % 76 68 302 19 5,59
20 % 76,86 70,22 300 38 11,18

30 % 84,25 74,63 287 63 18,53




Anexo 9. Trabajo de laboratorio.

Fotografia 1. Seleccion de mazorcas, escala de pudricion CIMMYT.

Proyecto
Granos Andinos

Fotografia 2. Caracteristicas de forma y tamafio de mazorcas maiz chulpi UTC — 003.
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Fotografia 3. Cantidad de mazorcas por tamafio en las presiones de seleccion.



Anexo 10. Registro de datos de variables.
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Fotografia 4. Granos de maices introgresivos amarillos y basura por pudricion.



Fotografia 5. Etiquetado de mazorcas por presion.

Anexo 11. Formacién del Compuesto Balanceado CB.

il

Fotografia 7. Seleccion de mazorcas por presion.



Fotografia 9. Mazorcas introgresivas en campo de maiz chulpi UTC - 003.



Fotografia 10. Semilla del CB1de maiz chulpi UTC — 003 para multiplicacion de
semilla, poblacion homogénea.



