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RESUMEN

El maiz es uno de los cultivos méas importantes a nivel mundial, debido a esto la produccion
de hibridos de calidad es esencial para garantizar rendimientos altos y estables, resistencia a
enfermedades y adaptacion a diversas condiciones climaticas. Es por ello que en la presente
investigacion se realiz6 la validacion de las caracteristicas agrondmicas, sanitarias y
productivas de los parentales de hibridos de maiz INIAP H-551 e INIAP H-554 en la
Estacion Experimental Tropical Pichilingue ubicada en el Km 5 via Quevedo — EI Empalme,
canton Mocache, Provincia Los Rios, considerando la temperatura y precipitacion actuales
en comparacion con datos histéricos de 1990 y 2020. Se evalud el porcentaje de
germinacion, altura de planta, altura de insercién mazorca, acame de tallo y raiz, floracion
femenina y masculina, nimero de hileras por mazorca y severidad de enfermedades foliares.
Se implement6 un disefio de Blogues Completos al Azar con cinco tratamientos y cuatro
repeticiones y la distancia de siembra fue de 0.20m x 0.80m. EIl porcentaje de germinacion
presentd variaciones significativas entre los tratamientos, los parentales del hibrido INIAP
H-551 exhibieron porcentajes inferiores, los tratamientos presentaron diferencias
significativas en, siendo los tratamientos Ss B-523, S4 B-521, S4 B-520 los que presentaron
porcentajes mas bajos. Las caracteristicas agrondmicas de los tratamientos también variaron.
La altura de planta, altura de insercion de la mazorca y nimero de hileras por mazorca
mostraron diferencias significativas. El nimero de hileras por mazorca presento diferencias
significativas entre los tratamientos, siendo el Ss L-21-3-1-1-COM-2 el que presentd el
mayor promedio. En conclusion, los parentales evaluados mostraron cambios significativos
en la caracteristicas agrondmicas y productivas, siendo el mas notorio el porcentaje de
germinacion, la altura de planta y el namero de hileras por mazorca, esto puede ocasionar

un bajo rendimiento en la produccion de hibridos de calidad.

Palabras claves: Temperatura, precipitacion, S4 B-523, S4 B-521, S4 B-520, S4 L-21-3-1-1-
COM-2, CML-172
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ABSTRACT

Corn is one of the most important crops worldwide, and because of this, the production of
high-quality hybrids is essential to ensure high and stable yields, disease resistance, and
adaptation to various climatic conditions. This is why the present research validated the
agronomic, sanitary, and productive characteristics of the parent lines of the INIAP H-551
and INIAP H-554 maize hybrids at the Pichilingue Tropical Experimental Station located at
Km 5 via Quevedo — El Empalme, Mocache canton, Los Rios Province, considering current
temperature and precipitation compared to historical data from 1990 and 2020. The
percentage of germination, plant height, ear insertion height, stalk and root lodging, female
and male flowering, number of rows per ear, and severity of foliar diseases were evaluated.
A Randomized Complete Block Design with five treatments and four repetitions was
implemented, and the planting distance was 0.20m x 0.80m. The germination percentage
showed significant variations among the treatments, with the parent lines of the INIAP H-
551 hybrid exhibiting lower percentages. The treatments showed significant differences,
with treatments S4 B-523, S4 B-521, and S4 B-520 showing the lowest percentages. The
agronomic characteristics of the treatments also varied. Plant height, ear insertion height,
and number of rows per ear showed significant differences. The number of rows per ear
presented significant differences among treatments, with S4 L-21-3-1-1-COM-2 showing
the highest average. In conclusion, the evaluated parent lines showed significant changes in
agronomic and productive characteristics, with the most notable being the germination
percentage, plant height, and number of rows per ear, which may lead to lower yields in the

production of high-quality hybrids.

Keywords: Temperature, precipitation, S4 B-523, S4 B-521, S4 B-520, S4 L-21-3-1-1-COM-
2, CML-172.
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Introduccion

Zea mays L. (maiz) es una planta tasa de actividad fotosintética, teniendo un alto potencial
para produccion de carbohidratos por unidad de superficie por dia (Golik et al., 2018). En el
2021 se sembraron 355 mil hectareas en Ecuador con una produccién estimada 1.38 millones
de toneladas (Zambrano y Caviedes, 2022). Fue el primer cereal sometido a rapidas
transformaciones tecnoldgicas en su forma de cultivo, tal como ha sucedido con la aparicion
de los hibridos (Golik et al., 2018).

Los hibridos proporcionan a los agricultores variedades que poseen caracteristicas genéticas
mejoradas (MacRobert et al., 2015). EI mejoramiento genético es un factor crucial en el
aumento de la productividad del maiz y en los ingresos de los productores a nivel mundial
(Donnet et al., 2012). El clima es el principal determinante de la productividad agricola que
impacta directamente en la produccion de alimentos en todo el mundo, el sector agricola es
el sector mas sensible a los cambios climaticos porque el clima determina la naturaleza y las

caracteristicas de los cultivos (Bhattacharya, 2019).

La agricultura depende de las condiciones ambientales, siendo muy sensible a la variabilidad
y al cambio climatico (FAO, 2018). EIl incremento de la temperatura es el principal factor
que influye en el rendimiento del maiz, esto afecta su fisiologia, acelera sus etapas de

desarrollo, reduce sus fases fenoldgicas y su rendimiento (Ahumada et al., 2014).

La alta sensibilidad de la floracién en maiz a los eventos extremos de temperatura pone en
riesgo su subsistencia en muchas zonas de cultivo actual (Gabaldon y Lorite, 2021). Para la
floracion, el maiz necesita temperaturas que estén en promedio de 20 a 30 °C con dias
soleados y noches frias (Ortigoza et al., 2019). Cerca de la floracion, el maiz es muy sensible
al estres hidrico, y el rendimiento de grano puede ser afectado si se produce sequia durante

este periodo (Deras, 2020).

Las condiciones climaticas cambian constantemente y esto puede ocasionar alteraciones en
las fases fenoldgicas de los cultivos destinados a la produccidn y exportacion. Por ello el
objetivo de esta investigacion es validar las caracteristicas agronémicas, sanitarias y
productivas de parentales de los hibridos de Zea mays INIAP H-551 e INIAP H-554.


https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/food-production
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1.1. Problema de investigacion

1.1.1. Planteamiento del problema

La produccion agricola enfrenta desafios significativos debido a la variabilidad climatica,
que afecta la calidad y el rendimiento de los cultivos, especialmente en el caso de los
hibridos de maiz. La calidad de los parentales utilizados en la produccion de estos hibridos
es fundamental, estos determinan en gran medida la calidad de la semilla y, en ultima
instancia, los rendimientos obtenidos por los agricultores. Sin embargo, los cambios en
la temperatura y la precipitacion pueden alterar las caracteristicas agronomicas de los
parentales, lo que afecta su sincronizacion floral y, por lo tanto, la calidad de la semilla
producida. Este desbalance en las etapas de desarrollo, como la floracion, la germinacion,
el llenado de granos y la madurez fisioldgica, puede conducir a una menor uniformidad
en el rendimiento y, en Gltima instancia, a pérdidas econémicas para los agricultores. Por
lo tanto, es crucial abordar esta problematica para garantizar una produccion consistente
y de alta calidad que satisfaga las demandas del mercado y asegure la seguridad

alimentaria a largo plazo.

La produccién de hibridos de calidad es el primer paso para garantizar altos rendimientos
a los agricultores. Los parentales usados para la produccién de hibridos de maiz tienen un
papel importante en la produccion de semilla de calidad. Sin embargo, los cambios en la
temperatura y la precipitacion pueden influir en las caracteristicas agrondémicas de los
parentales. Esto causaria variacion en sus etapas de desarrollo, es decir, cambios en etapas
importantes como la floracion, ya que al retrasarse o adelantarse el proceso de floracion
habria un desbalance en la sincronizacidn floral de los parentales. También podria afectar

a procesos como la germinacién, llenado de granos y madurez fisioldgica.

Diagnostico

La temperatura y la cantidad de precipitacién son factores cruciales en el desarrollo del
maiz, estos factores estan en constantes variaciones debido al cambio climético. A medida
que la temperatura cambia y la cantidad de precipitacion varia, pueden afectar las
caracteristicas agronomicas de los parentales usados para la produccién y la calidad de

semilla hibrida de maiz.



Prondéstico

Si el cambio en la temperatura y la precipitacion afecta las caracteristicas agronémicas de
los parentales de los hibridos INIAP H-551 e INIAP H-554 provocara alteracion en el
ciclo de desarrollo del maiz, esto causaria retraso o aceleracion de etapas como la
germinacién, floracion e incluso la calidad de la semilla producida. Estas alteraciones en
el ciclo de desarrollo podrian tener repercusiones significativas en la productividad y la
rentabilidad de los agricultores que dependen de estos hibridos para obtener cosechas
consistentes y de alta calidad. Por lo tanto, es esencial abordar estos riesgos y buscar
estrategias adaptativas para mitigar los impactos negativos del cambio climatico en la

produccion de maiz.

1.1.2. Formulacién del problema

¢La variacion de la temperatura y la cantidad de precipitacion afectara las caracteristicas
agronomicas, sanitarias y productivas de los parentales de los hibridos de maiz INIAP H-
551 e INIAP H-554?

1.1.3. Sistematizacion del problema

e (Afectara el cambio en la temperatura y precipitacién a las caracteristicas
agronomicas de parentales de los hibridos de maiz INIAP H-551 e INIAP H-554?

e ;Afectara el cambio en la temperatura y precipitacién la resistencia al ataque de
enfermedades foliares en los parentales de los hibridos de maiz INIAP H-551 e
INIAP H-554?

e ;Afectara el cambio en la temperatura y precipitacion la produccién de los
parentales de los hibridos de maiz INIAP H-551 e INIAP H-554?



1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

e Evaluar las caracteristicas agrondmicas, sanitarias y productivas de parentales de
los hibridos de Zea mays INIAP H-551 e INIAP H-554.

1.2.2. Objetivos especificos

e Determinar las caracteristicas agronémicas de los parentales de los hibridos de
Zea mays INIAP H-551 e INIAP H-554.

o ldentificar la severidad de enfermedades foliares en los parentales de los hibridos
de Zea mays INIAP H-551 e INIAP H-554

e Determinar los parametros productivos de los parentales de los hibridos de Zea
mays INIAP H-551 e INIAP H-554.



1.3. Justificacion

La produccién de maiz es fundamental para la seguridad alimentaria, al ser uno de los
granos mas consumidos a nivel mundial hace que la produccion de hibridos de calidad
sea mas estricta. La produccion de semilla hibrida es el primer paso para obtener cultivos
con altos rendimientos y resistentes al ataque de plagas y enfermedades. Los hibridos de
calidad aseguran a los agricultores altos rendimientos en cosechas y bajas perdidas por

ataque de enfermedades.

El cambio en los factores climaticos como la temperatura y precipitacion pueden causar
alteraciones en las caracteristicas agrondémicas, sanitarias y productivas de los parentales
usados para la produccion de los hibridos INIAP H-551 e INIAP H-554, lo que causaria
alteraciones en su ciclo de desarrollo y aparicion de plagas, afectando asi la produccion
de semillas. Los cambios en la temperatura y el incremento de precipitacion pueden
causar que se retrase la germinacion, la floracion, llenado de granos, produccion y afectar

la capacidad de la planta para resistir el ataque de enfermedades foliares.

El hibrido INIAP H-551 fue liberado hace 33 afos, tiempo en el que han ocurrido
variaciones en la temperatura, por esto es importante mantener ensayos de adaptabilidad
de sus parentales. Al demostrar que las caracteristicas agronémicas de sus parentales se
ven afectadas por las variaciones de temperatura y precipitacion se podran establecer
nuevos periodos de siembra para adaptarse a periodos climéaticos similares, en el caso de
la sincronizacion floral, puede establecerse una fecha de siembra en base a los resultados
de los dias a floracién obtenidos en la presente investigacion, ya que la variacion de la
temperatura y precipitacion podria causar alteraciones en las fechas de floracion de los

parentales causando la descoordinacion de la floracion.



CAPITULO Il
FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. Marco conceptual

2.1.1. Hibridos

Un hibrido de maiz resulta cuando una planta de maiz fecunda a otra, los hibridos de maiz
mas comunes son los resultantes de cruzas simple, triple y doble, un hibrido de cruza simple
se genera mediante la cruza de dos lineas endogamicas; para crear uno de cruza triple se
cruza un hibrido simple con una linea endogamica, y un hibrido de cruza doble se genera

cruzando dos hibridos de cruza simple (MacRobert et al., 2015).

2.1.2. Parentales

En la produccién de hibridos de maiz, los parentales son variedades o lineas puras
seleccionadas de manera rigurosa en base a sus caracteristicas deseables tales como el
rendimiento, resistencia a enfermedades, adaptacion a diversos climas o caracteristicas

agronoémicas especificas segun se requieran (MacRobert et al., 2015).

2.1.3. Temperatura

La temperatura es una media que nos indica el grado calor o frio de un objeto, ambiente o
sustancia determinada. La temperatura puede influir en diversas variedades de eventos

fisicos, quimicos o bioldgicos (Lozano, 2018).

2.1.4. Precipitacion

Precipitacion se refiere a cualquier forma de agua, ya sea liquida o sélida, que cae de la
atmosfera y llega a la superficie de la Tierra. Es cualquier agua metedrica recogida sobre la
superficie terrestre. Esto incluye basicamente: lluvia, nieve y granizo, en relacién con su
origen, pueden distinguirse los siguientes tipos: las ciclonicas son las provocadas por los
frentes asociados a una borrasca o ciclén (la mayor parte del volumen de precipitacion
recogida en una cuenca se debe a este tipo de precipitaciones); las de conveccidn se producen
por el ascenso de bolsas de aire caliente; son las tormentas de verano. La precipitacion es un
componente clave del ciclo hidrol6gico y es fundamental para el abastecimiento de agua

dulce en la Tierra. (Lozano, 2018).



2.2. Marco Referencial

2.2.1. Maiz

El maiz (Zea mays) es uno de los cultivos mas importantes que sustentan la vida diaria, no
solo proporciona carbohidratos para el consumo humano y animal, también sirve de
componente basico para productos industriales (Ruan et al., 2019). El maiz es principal en
la nutriciébn humana, por su aporte nutricional y contenido de azlcares fermentables es

utilizado en la preparacion de bebidas artesanales o tradicionales (Rodriguez et al., 2021).

El maiz es uno de los cultivos mas importantes en todo el mundo, el cual constituye una de
las fuentes principales de alimento de millones de personas, sobre todo en América y Asia;

se trata de una de las primeras plantas que se domesticaron y se expandieron por todo el
mundo (Sanchez, 2014). En América Latina, el maiz cuenta con méas de 250 razas y

cultivares locales. Algunas razas latinoamericanas de altitud media tienen ciclos de cultivo
de méas de 10 meses, mientras que algunas precoces toman menos de 3 meses desde la

siembra hasta la cosecha (Taba y Twumasi, 1997).

2.2.2. Clasificacion taxondmica del maiz

La clasificacidn taxondmica del maiz se especifica en la Tabla 1.

Tabla 1

Clasificacion taxonémica del cultivo de maiz

Clasificacion taxondmica

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Liliopsida
Subclase Commelinidae
Orden Poales

Familia Gramineas.
Género Zea

Especie mays

Fuente: Ortigoza et al., 2019



2.2.3. Importancia del cultivo de maiz

El maiz es uno de los cultivos méas sembrados en el mundo, se cultiva en mas de 170 regiones
a nivel mundial. La produccion de maiz esta altamente concentrada en ciertas regiones como
Ameérica del Norte, Asiay América del Sur (Wang y Hu, 2021). EIl maiz es el cereal que mas
importancia ha tenido en el sector econdmico mundial durante todo el siglo XXy principios
del XXI. En los paises industrializados, el maiz se utiliza principalmente como forraje,
materia prima para la produccién de alimentos procesados y, recientemente, para la

obtencion de etanol produccion (Serratos, 2009).

La produccién mundial de maiz se ha disparado en las Gltimas décadas, impulsada por el
aumento de la demanda y una combinacion de avances tecnoldgicos, aumentos en el
rendimiento y expansion del area (Erenstein et al., 2022). EI maiz es uno de los principales
granos en el Ecuador, en el pais este grano se viene cultivando desde hace siglos y es una
importante fuente de ingreso para las familias ecuatorianas dedicadas a la agricultura
(Farmagro, 2018).

2.2.4. Descripcion botanica

2.2.4.1. Raiz.

Sus raices son fasciculadas y robustas, su mision es aportar alimento y servir de anclaje para

la planta y se refuerza con la presencia de raices adventicias (Ortigoza et al., 2019).

2.2.4.2. Tallo.

El tallo central es un eje formado por nudos y entrenudos, la parte inferior y del tallo tiene

entrenudos cortos de los que salen las raices principales y los brotes (Ortigoza et al., 2019).

2.2.4.3. Hojas.

Estan formadas por vaina, cuello y Idmina; la vaina es una estructura cilindrica abierta hasta
la base y sale de la parte superior del nudo; el cuello es la zona de transicion entre la vaina

y la lamina abierta (Ortigoza et al., 2019).
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2.2.4.4. Flores.

Tiene flores masculinas y femeninas separadas en una misma planta; la flor masculina tiene
forma de panicula y estd ubicada en la parte superior de la planta mientras que la flor

femenina se ubica a media altura de la planta (Ortigoza et al., 2019).

2.2.4.5. Mazorca.

La mazorca es una espiga cilindrica que se desarrolla mediante la acumulacion de productos
en la fotosintesis, la absorcidn a través de las raices y el metabolismo de la planta en la

inflorescencia femenina que se denomina espiga (Ortigoza et al., 2019).

2.2.5. Enfermedades.

El maiz es afectado por diversas enfermedades entre las que destacan las siguientes; roya
comun (Puccinia sorghi), mancha de asfalto (Phyllachora maydis y Monographella maydis),
Necrosis vascular y marchitez tardia (Acremonium strictum), Pudricién de tallo por
antracnosis, Pudricién de mazorca por Penicillium, Pudricién de mazorca por Nigrospora,
Cercospora, Curvularia, Helminthosporium, entre otras enfermedades (Programa de Maiz
del CIMMYT, 2004).

2.2.6. Requerimientos climaticos

2.2.6.1. Agua.

El maiz necesita durante todo su ciclo entre 500 y 700 mm de precipitacion, sobre todo en

su fase de floracion y llenado de grano (Ortigoza et al., 2019).
2.2.6.2. Clima.
Para la germinacion necesita una temperatura media de 10 °C; para su crecimiento necesita

temperaturas de entre 15 °C y 30 °C, mientras que para su floracion necesita temperaturas
esten entre los 20 °C y 30 °C (Ortigoza et al., 2019).
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2.2.7. Tipos de hibridos

En el caso del maiz, existen varios tipos de hibridos, como el hibrido simple, hibrido triple,
hibrido doble e hibrido mestizo. Cada tipo de hibrido tiene una configuracién parental
distinta, pero en todos los casos la semilla hibrida que se vende es una cruza entre dos
progenitores: un parental femenino y uno masculino. Como los érganos masculino y
femenino del maiz estdn separados, resulta facil hacer una cruza entre dos plantas
(MacRobert et al., 2015).

En un campo de produccion de semilla hibrida, los masculino y femenino son sembrados
siguiendo un disefio de surcos consecutivos, y normalmente el nimero de plantas o
parentales femeninos es de tres a seis veces mayor que el nimero de plantas o parentales
masculinos. La flor masculina conocida como la espiga es retirada (desespigada) antes de la
produccion de polen, a fin de que el polen que llegue a la flor femenina (la mazorca) del
parental femenino provenga Unicamente de las espigas de los parentales masculinos
(MacRobert et al., 2015).

Es necesario eliminar la espiga del parental femenino a fin de que su polen no polinice los
estigmas femeninos. Cuando esto llega a ocurrir, es decir, un proceso conocido como
“autofecundacion femenina”, el resultado es una pérdida de la calidad de la semilla que se
genera, y eso se aprecia claramente en el cultivo que se produce al sembrar esa semilla. Por
tanto, la autofecundacion femenina debe evitarse por todos los medios (MacRobert et al.,
2015).

2.2.8. Hibrido INIAP H-551

Es un hibrido triple, formado por tres lineas endogamicas (Ss B-523 X Ss B-521) X S4 B-
520. Estas dos lineas provienen de diferentes maices basicos de amplia base genética. El
hibrido fue liberado por la EET-Pichilingue en el afio 1990 y hasta ahora es preferido por

muchos agricultores del litoral ecuatoriano (Crespo et al., 1990).

El Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP), pone a disposicion de los
agricultores de la zona central del litoral, su primer hibrido convencional denominado INIAP
H-551 (Crespo et al., 1990).
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2.2.9. Hibrido INIAP H-554

INIAP H-554, es un hibrido convencional simple, resultado del cruce entre la linea S4 L-21-
3-1-1-COM-2 (progenitor femenino), obtenida por el Programa de Maiz de la Estacion
Experimental Tropical Pichilingue (EETP) y la linea CML-172 (progenitor masculino),
introducida del Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (Caicedo y
Villavicencio, 2020).

Durante los afios 2010 a 2012, se evaluaron las lineas progenitoras. Entre 2013 a 2019, se
evaluo el hibrido en 38 ensayos en diferentes Estaciones, Granjas Experimentales y campo
de productores, en las épocas lluviosa y seca con riego o bajo condiciones de humedad

remanente (Caicedo y Villavicencio, 2020).

Entre 2017 y 2019 se evalud su adaptacion y produccion en lotes comerciales. El hibrido
INIAP H-554, se desarroll6 para las principales zonas maiceras de las provincias de Los
Rios, Guayas, Manabi, Santa Elena y Loja, desde los 18 hasta 760 msnm, con temperaturas
que variaron entre los 21 y 33 °C, con precipitaciones que fluctuaron desde los 200 hasta
2567 mm (Caicedo y Villavicencio, 2020).

2.2.10. Clases de semilla

Las "clases de semilla” se refieren a las categorias en las que se clasifican segun criterios
especificos, como el tamafio y la calidad genética. La produccién de semilla incluye varias
etapas consecutivas, lo primero que hay que hacer es preparar semilla original de las lineas
endogamicas iniciales y para hacer esto, los mejoradores realizan una polinizacion manual

controlada con el fin de asegurar la pureza y la identidad genética (MacRobert et al., 2015).

La semilla original producida es mezclada durante varias generaciones sucesivas con el fin
de producir una cantidad que sea suficiente para generar el hibrido final, es decir la semilla.
Las generaciones en que se mezcla la semilla se conocen como “clases de semilla” y son
realizadas siguiendo las normas nacionales que regulan la produccion de semilla en cada
pais. Es posible que con cada generacion la pureza genética disminuya, pero si se siguen los
procedimientos estrictamente, esta disminucién serd minima y de esta forma crear hibridos
de alta calidad (MacRobert et al., 2015).
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2.2.11. Cambio climéatico

El cambio climatico afecta a todos los paises y tiene un impacto negativo en la vida de las
personas, las comunidades y los paises, las emisiones de gases de efecto invernadero

causadas por las actividades humanas hacen que esta amenaza aumente (Paricahua, 2021).

Se espera que el cambio climatico afecte negativamente las précticas agricolas de Iran a
través de cambios en las precipitaciones, la temperatura y la fertilizacion con dioxido de
carbono (Karimi et al., 2018). La agricultura es vulnerable al cambio climatico, por lo tanto,
se requieren medidas de adaptacion para sostener la productividad agricola, reducir la
vulnerabilidad y mejorar la resistencia del sistema agricola al cambio climatico (Aryal et al.,
2020).

2.2.12. Revision historica del tema en estudio

En una investigacion realizada en 2021, se evalu0 el efecto de la temperatura ambiental en
el rendimiento y la fenologia del cultivo de maiz amarillo duro, durante los meses de
desarrollo de la investigacion se presentaron temperaturas con un maximo de 20°C, dando
como resultado que el desarrollo fenoldgico del cultivo fuera de 185 dias, mientras la
floracion masculina y femenina presentaron una diferencia de 3 dias. Durante la
investigacion que fue realizada entre los meses de junio a diciembre se registraron
temperaturas que oscilaron entre 15°C a 20°C en todo el proceso de desarrollo del cultivo,
esto se relaciona con la obtencidn de bajos rendimientos de 7.42 t/ha lo que no coincidié con
lo esperado por la genética del hibrido DEKALB 7508 que tiene un promedio de 15 t/ha 'y
se determind que el rendimiento obtenido en la investigacion se vio afectado por factores
climaticos de temperatura, también la influencia de la temperatura retrasé la fase de
crecimiento vegetativo de maiz que durd 76 dias; de la misma forma afecto la fase de

floracion y fecundacion que tuvo una duracion de 18 dias (Campos, 2021).

En la investigacion realizada por Granados y Sarabia en 2013 tenian como objetivo realizar
un analisis de las posibles alteraciones que puede traer consigo el cambio climatico en la
fenologia del maiz, determinaron que el crecimiento vegetativo del maiz en temperaturas
entre 13.6 y 14.5 °C son poco favorables para el desarrollo ya que en esta fase el maiz

necesita una temperatura minima de 15 °C (Granados y Sarabia, 2013).
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En la investigacion realizada por Guzman en 2017 con el objetivo de aportar y generar datos
sobre el ciclo de cultivo de maiz en las condiciones climaticas del canton Cumanda provincia
de Chimborazo con temperatura media de 25.03 °C y precipitacion 6.48 mm, las etapas
fenoldgicas del cultivo de maiz que se presentaron en el canton Cumandéa fueron para la
etapa inicial 21 dias, etapa de desarrollo 44 dias, etapa intermedia 42 dias y la etapa final 34
dias, teniendo un total de 141 dias desde la siembra hasta la cosecha lo que difiere con el
estudio presentado por la FAO para el clima &rido, el estudio para la etapa inicial presenta
25 dias, la etapa de desarrollo 40 dias, la etapa intermedia 45 dias y la etapa final 30 dias,

teniendo un total de 140 dias desde la siembra hasta la cosecha (Guzman, 2017).

En una investigacion donde se evalud la produccion de maiz con estrés hidrico en diferentes
etapas de desarrollo, las condiciones climaticas en los dos afios estudiados fueron
contrastantes, el afio 2009 y 20110 (afio «Nifio») estuvo caracterizado por precipitaciones
abundantes durante el ciclo del cultivo. El rendimiento potencial de maiz sin estrés hidrico
fue de 13.200 y 15.300 kg/ha para los dos afios estudiados, los que presentaron caracteristicas
climéticas contrastantes. Las pérdidas de rendimiento en grano por estrés hidrico durante el
PC fueron de 47 y 50% del rendimiento potencial. En el llenado de grano se genero
disminuciones del rendimiento cercanas a 30% Y las deficiencias acumuladas en la etapa
vegetativa provocaron un descenso del rendimiento de 56%. Las pérdidas de rendimiento en
grano por estrés hidrico fueron de 47 y 50% del rendimiento potencial, en el caso de la
ocurrencia de deficiencias hidricas durante la etapa de llenado de grano la disminucién del

rendimiento vario entre 29 y 31% (Giménez, 2012).

Una investigacion realizada de la Universidad Técnica Estatal de Babahoyo 2019 tenia como
objetivo evaluar tolerancia del cultivo de maiz a diferentes condiciones de inundacion, para
la determinacion del tiempo de drenaje donde el maiz se sometié a diferentes condiciones
de inundacion; el rendimiento del maiz S—810 se vio afectado por la aplicacion de una lamina
de agua durante 72 horas, obteniendo 6.03 t/ha. En comparacion con el testigo, el cual
produjo 8.8 t/ha. Las aplicaciones de laminas de agua de: 12, 24, 36, 48 y 60 horas ejercieron
influencia poco negativa sobre el comportamiento agronémico del maiz el rendimiento se
vio afectado por la aplicacion de una lamina de agua durante 72 horas, obteniendo 6.03 t/ha;
el comportamiento agrondmico del maiz se vio afectado en aspectos como: volumen de raiz,
longitud de mazorca, plantas asfixiadas, nimero de plantas y mazorca cosechadas (Caicedo
etal., 2019).
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Una investigacion realizada en 2008 con el objetivo de comparar la respuesta a la sequia, en
términos de crecimiento vegetativo, desarrollo reproductivo y la acumulacion de materia
seca, de cuatro variedades de maiz sometidas a diferentes niveles de estrés hidrico; Las
variedades fueron: Zacatecas 58 original (Zo), Cafime original (Co), Zacatecas 58 SM19
(Z19) y Cafime SM16 (C16). Los niveles de sequia se aplicaron cuando el suelo lleg6 al
punto de marchitez permanente, siendo éstos: 4, 10 y 20 dias de sequia. El crecimiento se
detuvo por efecto de la sequia en las cuatro variedades, EI nimero de dias a floracion y
asincronia fue mayor en Z19 y C16 que Zo y Co; en el indice de cosecha, las variedades
originales disminuyeron menos que las mejoradas; mientras que, la biomasa fue menos
afectada en las variedades mejoradas que en las originales conforme se prolongo el periodo

de sequia (Avendafio et al., 2007).
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CAPITULO Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacién

La investigacion se realizo en los predios de la Estacion Experimental Tropical Pichilingue
(INIAP) ubicado en el Km 5 via Quevedo — El Empalme, canton Mocache, Provincia de Los
Rios con coordenadas geograficas de 1°01°43 " S y 79°30'20"” O, con altitud de 75 metros

sobre el nivel del mar.

3.1.1. Datos meteoroldgicos registrados durante el ensayo

Datos meteoroldgicos registrados los meses de enero a abril, obtenidos de la estacion

meteorologica del Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI) (Tabla 2).

Tabla 2

Temperatura y precipitacion registradas durante el ensayo

Datos meteorolégicos - 2024

Meses T. Maxima T. Minima T. Media Precipitacion (mm)
Enero 28.9 23.7 26.3 595.1
Febrero 30.6 23.7 27.2 674.7
Marzo 30.9 24.0 27.4 305.2

Abril 30.3 23.8 27.0 370.2

Fuente: Instituto Nacional De Meteorologia e Hidrologia (INAMHI), 2024

3.1.2. Datos meteoroldgicos registrados en los afios 1990 y 2020

Datos meteoroldgicos registrados en el 1990, afio en el que fue liberado el hibrido INIAP H-
551 (Tabla 3) y del afio 2020, afio en el que fue liberado el hibrido INIAP H-554 (Tabla 4).

Tabla 3

Temperatura y precipitacion registradas en el afio 1990

Datos meteoroldgicos

Meses Temperatura Media Precipitacion (mm)
Enero 256 184.00

Febrero 25.6 558.90
Marzo 26.4 226.30
Abril 26.0 218.10

Fuente: Instituto Nacional De Meteorologia e Hidrologia (INAMHI), 2024

18



Tabla 4

Temperatura y precipitacion registradas en el afio 2020

Datos meteoroldgicos - 2020

Meses Temperatura Media Precipitacién (mm)
Enero 26.00 289.20
Febrero 26.30 826.60
Marzo 25.30 384.50

Abril - -

Fuente: Instituto Nacional De Meteorologia e Hidrologia (INAMHI), 2023

3.2. Tipo de Investigacion

El proyecto de investigacion es de tipo experimental realizada en condiciones de campo,
donde se valido las caracteristicas agronomicas, sanitarias y productivas de los parentales

de hibridos de maiz en las condiciones ambientales actuales.

3.3. Método de investigacion

e Se empled el método analitico para analizar y evaluar las caracteristicas agronémicas
mediante mediciones precisas como la altura de planta, el nimero de hojas y para
identificar la severidad enfermedades foliares.

e Se utilizé el método de observacion para validar los datos de los parentales como la
altura, dias a floracion, severidad de enfermedades foliares, acame de tallo, entre
otras variables a ser evaluadas.

e Seimplemento el método deductivo para obtener conclusiones significativas basadas
en las variables agronémicas, sanitarias y productivas evaluadas en los parentales de

los hibridos de maiz.

3.4. Fuentes de recopilacion de informacion

Para el presente proyecto de investigacion se utilizaron como fuentes primarias los datos
obtenidos mediante observacion directa y como fuentes secundarias se usd informacion

obtenida de revistas, articulos cientificos, tesis de pregrado y fichas técnicas.
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3.5. Disefio de la investigacion

3.5.1. Factores de estudio

Se evaluaron las variables agrondémicas, sanitarias y productivas de los parentales
masculinos y femeninos de los hibridos INIAP H-551 e INIAP H-554.

3.5.2. Tratamientos
Los tratamientos estan constituidos por los parentales masculinos y femeninos de los

hibridos INIAP H-551 e INIAP H-554 (Tabla 5) y distribuidos segun se indica en el Anexo
2.

Tabla 5

Tratamientos a utilizarse en el ensayo

Tratamientos Descripcion
T1 S4 B-523 Parental femenino del hibrido H-551
T2 S4B-521 Parental masculino del hibrido H-551
T3 S4 B-520 Parental masculino del hibrido H-551
T4 S4 L-21-3-1-1-COM-2 Parental femenino del hibrido H-554
T5 CML-172 Parental masculino del hibrido H-554

Elaborado: Autora

3.5.3. Disefio experimental
En la investigacion se utilizo un Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA) que constd

de cinco tratamientos y cuatro repeticiones. EI ADEVA correspondiente a la investigacion

se muestra en la Tabla 6.
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Tabla 6

Andlisis de varianza (ADEVA) del disefio de bloques completos al azar (DBCA)

Fuentes de variacion Grados de libertad
Tratamientos 4
Repeticiones 3

Error 12
Total 19

Elaborado: Autora

3.5.4. Unidad Experimental

Se conto con 20 unidades experimentales, cada parcela mide 5x5 metros, y la distancia de

siembra fue de 0.80m entre surcos y 0.20m entre plantas. (Tabla 7).

Tabla 7

Unidad experimental de las parcelas del ensayo

Descripcion Unidad
NUmero de repeticiones 4
Ndmero total de tratamientos 5

Area total del experimento 639.2 m?
Area neta del experimento 480 m?
Distancia entre hileras 0.80m
Distancia entre plantas 0.20 m
Numero de surcos por tratamiento 6
NUmero de surcos Utiles 2
Numero de surcos borde 2

Elaborado: Autora
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3.6. Instrumentos de investigacion

3.6.1. Manejo del experimento

3.6.1.1. Preparacion de suelo.

Previo a la siembra se realizd preparacion del terreno utilizando un rotocultor, para

posteriormente pasar el romplow en dos ocasiones.

3.6.1.2. Siembra.

Se realiz6 de forma manual usando espeques a una distancia de 20 cm entre plantas y 80 cm

entre hileras sembrando una semilla por sitio.

3.6.1.3. Manejo de malezas.

Se realiz6 control pre emergente aplicando Glifosato en dosis de 2.5 I/ha, también se utilizo

un control mecénico (chapia).

3.6.1.4. Fertilizacion.

Para la fertilizacion del cultivo se aplicé el fertilizante edafico 10-30-10 (Nitrogeno, fosforo,

potasio) en dosis de 150 kg/ha. La primera aplicacion se realiz6 15 dias después de la siembra

y la segunda aplicacién se realizé a los 45 dias después de la siembra.

3.6.1.5. Manejo de plagas.

Se desinfecto la semilla con Thiodicarb en dosis de 10 cc/kg de semilla.

3.6.1.6. Cosecha y Produccién.

La cosecha se realizé una vez que el cultivo cumplié con su madurez fisiologica alrededor a

los 110 dias después de la siembra.
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3.6.2. Variables evaluadas

3.6.2.1. Porcentaje de germinacion.

Se evalud 8 dias después de la siembra, contando la cantidad de plantas emergidas totalmente
en las dos hileras evaluadas, multiplicando el nimero de plantas emergidas por la cantidad

de plantas que representarian el 100% y este resultado dividido para 100.

3.6.2.2. Altura de planta (m).

Se midieron 10 plantas al azar desde el suelo hasta la base de la espiga. Se eligieron las

plantas sin tomar en cuenta las de los bordes y se midid la altura con una cinta métrica.

3.6.2.3. Altura de insercion mazorca (m).

Se midi6é con una cinta métrica desde el suelo hasta el nudo de la mazorca mas alta en 10

plantas elegidas al azar de las hileras centrales a los 90 dias después de la siembra.

3.6.2.4. Acame de tallo (%).

Se observaron y contaron el nimero de plantas con acame de tallo, es decir, cuando el tallo

se rompio por debajo de la mazorca dos semanas antes de la cosecha.

3.6.2.5. Acame de raiz (%).

Se observo y conto el numero de plantas acamadas de raiz, es decir, cuando la parte mas baja

del tallo formé un &ngulo de 45° con la superficie del suelo dos semanas antes de la cosecha.

3.6.2.6. Severidad de enfermedades foliares.

Se realizé transcurridos 80 dias después de la siembra y se uso la escala propuesta por
CIMMYT para evaluar las enfermedades; Cercospora, Curvularia, Diplodia,
Helminthosporium, Phyllachora y Puccinia, en escala del 1 al 5 donde 1 significa la ausencia

de la enfermedad y 5 significa sintomas severos de la enfermedad (Anexo 1).
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3.6.2.7. Dias a floracion femenina.

Los dias a floracion femenina se establecié desde la siembra hasta que el 50% de plantas
hayan emergido los estigmas. Para esto se realizaron visitas diarias al cultivo a partir del dia
45 después de la siembra para verificar de manera visual el inicio de la floracién femenina.
3.6.2.8. Dias a floracion masculina.

Los dias a floracion masculina se establecieron desde siembra hasta que el 50% de la
poblacion liberd polen. Para esto se realizaron visitas diarias al cultivo a partir del dia 45
después la siembra para verificar de manera visual el inicio de la floracion masculina.
3.6.2.9. Numero de hileras en la mazorca.

Se contd el nimero de hileras en la parte central de la mazorca mas alta (10 mazorcas).

3.6.2.10. Peso de 5 mazorcas.

Se cosecharon las hileras centrales y se eligieron al azar 5 mazorcas, se registro su peso con

tusa y luego se realiz6 el desgrane para registrar su peso sin tusa.

3.7. Tratamiento de los datos

Se utilizaron 5 tratamientos que estan constituidos por los parentales de los hibridos INIAP
H-551 e INIAP H-554. Los datos fueron tabulados en el programa InfoStat y se realizo la
prueba de Tukey al 5%, para la separacion de promedios se utilizé un analisis de varianza
para evaluar la significancia estadistica entre los tratamientos.

3.8. Recursos humanos y materiales

3.8.1. Recursos humanos

o Director del proyecto de investigacion Ing. Vera Avilés Daniel Federico, PhD.

o Estudiante responsable del proyecto de investigacion.
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3.8.2. Materiales

e Cinta métrica

e Lapiceros

e Libreta de apuntes

e Hojas blancas tamario A4
e Determinador de humedad

e Balanza digital
3.8.2.1. Material Vegetal.

Parentales del hibrido INIAP H-551
e S4B-523
e 5,B-521
e S,B-520

Parentales del hibrido INIAP H-554
e S4L-21-3-1-1-COM-2
e CML-172

3.8.2.2. Materiales de oficina.

e Computadora
e Impresora
e Hojas A4

3.8.2.3. Materiales de campo.

e Espeques
e Palas
e Machetes

e Bomba de mochila

e F[Estacas
e Letreros
e Sacos
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Resultados

4.1.1. Porcentaje de germinacion

Realizado el analisis de varianza se obtuvo significancia estadistica entre los tratamientos,

siendo el coeficiente de variacion de 19.28%.

Efectuada la prueba de Tukey, los parentales S4 L-21-3-1-1-COM-2 y CML-172 presentaron
mayor promedio de porcentaje de germinacion con 75% y 78%, estadisticamente superiores
a los parentales S4 B-523, S4 B-521, S4 B-520, que presentaron porcentajes de 51%, 50% y

46% de germinacion segln se muestra en el Figura 1.

Figura 1

Porcentaje de germinacion de maiz 8 dias después de la siembra
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Nota:

T1: S4 B523 Parental femenino del hibrido INIAP H-551, T2: S4 B521 Parental masculino hibrido INIAP
H-551, T3: S4 B520: Parental masculino hibrido INIAP H-551, T4: S4 L-21-3-1-1 COM-2: Parental
femenino hibrido INIAP H-554, T5: CML-172: Parental masculino hibrido INIAP H-554.

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05). Las barras representan el error
estandar.
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4.1.2. Altura de planta

Realizado el andlisis de varianza no se encontrd significancia estadistica entre los

tratamientos, siendo el coeficiente de variacion de 5.27%.

Efectuada la prueba de Tukey, los tratamientos no presentaron significancia estadistica con
valores entre 1.94m y 1.83m con respecto a la variable de altura de planta seguin se muestra
en el Figura 2.

Figura 2

Altura de planta en la validacion de las caracteristicas de parentales de maiz
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Nota:

T1: S4 B523 Parental femenino del hibrido INIAP H-551, T2: S4 B521 Parental masculino hibrido INIAP
H-551, T3: S4 B520: Parental masculino hibrido INIAP H-551, T4: S4 L-21-3-1-1 COM-2: Parental
femenino hibrido INIAP H-554, T5: CML-172: Parental masculino hibrido INIAP H-554.

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05). Las barras representan el error
estandar.

4.1.3. Altura de inserciéon mazorca

Realizado el andlisis de varianza se obtuvo significancia estadistica entre los tratamientos,

siendo el coeficiente de variacion de 8.28%.
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Efectuada la prueba de Tukey, el parental S4 B-523 presento el mayor promedio de altura de
insercion de mazorca con un valor de 0.98m, estadisticamente igual a los parentales Ss+ B
521, S4 B520 y Ss4 L-21-3-1-1-COM-2 que presentaron promedios de 0.90m y 0.88m
respectivamente; pero superior al CML-172 con promedio de 0.75m de altura de insercion

mazorca (Figura 3).

Figura 3

Altura de la insercion de la mazorca en la validacion de las caracteristicas de parentales
de maiz
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Nota:

T1: S4 B523 Parental femenino del hibrido INIAP H-551, T2: S4 B521 Parental masculino hibrido INIAP
H-551, T3: S4 B520: Parental masculino hibrido INIAP H-551, T4: S4 L-21-3-1-1 COM-2: Parental
femenino hibrido INIAP H-554, T5: CML-172: Parental masculino hibrido INIAP H-554.

Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0,05). Las barras representan el error
estandar.

4.1.4. Acame de tallo

Realizado el analisis de varianza, los tratamientos presentaron significancia estadistica

siendo el coeficiente de variacion de 12.33%.
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Efectuada la prueba de Tukey, el parental Ss B-523 presento el mayor porcentaje de acame
de tallo con un 4.28%, estadisticamente superior a los demas tratamientos que presentaron
promedios entre 2.17% y 2.61 % segln se indica en el Figura 4.

Figura 4

Porcentaje de plantas con acame de tallo evaluadas 2 semanas antes de la cosecha
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Nota:

T1: S4 B523 Parental femenino del hibrido INIAP H-551, T2: S4 B521 Parental masculino hibrido INIAP
H-551, T3: S4 B520: Parental masculino hibrido INIAP H-551, T4: S4 L-21-3-1-1 COM-2: Parental
femenino hibrido INIAP H-554, T5: CML-172: Parental masculino hibrido INIAP H-554.

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05). Las barras representan el error
estandar.

4.1.5. Acame de Raiz

Realizado el analisis de varianza, los tratamientos no presentaron significancia estadistica

siendo el coeficiente de variacion de 15.56%.

Efectuada la prueba de Tukey, los tratamientos no presentaron significancia estadistica, estos

presentaron promedios entre 1.0% y 2.08% de acame de raiz segun se indica en la Figura 5.
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Figura 5

Porcentaje de plantas con acame de raiz evaluadas 2 semanas antes de la cosecha
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Nota:

T1: S4 B523 Parental femenino del hibrido INIAP H-551, T2: S4 B521 Parental masculino hibrido INIAP
H-551, T3: S4 B520: Parental masculino hibrido INIAP H-551, T4: S4 L-21-3-1-1 COM-2: Parental
femenino hibrido INIAP H-554, T5: CML-172: Parental masculino hibrido INIAP H-554.

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05). Las barras representan el error
estandar.

4.1.6. Severidad de enfermedades foliares

Realizado el anélisis de varianza, los tratamientos no presentaron significancia estadistica
en la severidad de enfermedades foliares, siendo el coeficiente de variacion para Cercospora
de 31.85%, Curvularia 27.95%, Diplodia 28.70%, Helminthosporium 29.87%, Phyllachora
0.00% y Puccinia 24.58%.

Efectuada la prueba de Tukey, se obtuvo que la severidad de Cercospora se mantuvo entre

promedios de 3.00 y 2.88 en la escala de severidad en todos los parentales; segun la escala

de severidad estos valores indican sintomas leves de la enfermedad (Figura 6).
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Por otro lado, Curvularia presentd promedios de 4.00 y 3.75 en los tratamientos S4 B523 y
CML-172. El parental S4 B521 presentd un promedio de 3.25, mientras que los tratamientos
S4B520y S4 L-21-3-1-1-COM-2 presentaron valores de 2.38 y 2.25 respectivamente lo que

significa sintomas severos de la enfermedad segun la escala de severidad (Figura 6).

Diplodia se mantuvo en valores entre 2.50 y 1.75; Helminthosporium se presentd en valores
entre 3.00 y 2.25, estos valores indican sintomas leves de la enfermedad segln la escala de

severidad (Figura 6).

Phyllachora no presentd valores significativos de severidad, manteniéndose en un promedio
de 1.00 en todos los parentales. Finalmente, Puccinia presento valores entre 1.13 y 1.00 esto

segun la escala de severidad significa ausencia de la enfermedad (Figura 6).

Figura 6

Severidad de enfermedades foliares en escala del 1 al 5
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Nota:

T1: S4 B523 Parental femenino del hibrido INIAP H-551, T2: S4 B521 Parental masculino hibrido INIAP
H-551, T3: S4 B520: Parental masculino hibrido INIAP H-551, T4: S4 L-21-3-1-1 COM-2: Parental
femenino hibrido INIAP H-554, T5: CML-172: Parental masculino hibrido INIAP H-554.

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05). Las barras representan el error
estandar.
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4.1.7. Floracion femenina

Realizado el analisis de varianza, los tratamientos presentaron significancia estadistica

siendo el coeficiente de variacion de 2.23%.

Efectuada la prueba de Tukey, el parental CML - 172 necesit6 60 dias a partir de la siembra
para emitir sus estigmas, siendo estadisticamente superior a los tratamientos demas
parentales; el parental Ss L-21-3-1-1-COM-2 necesitd 57 dias, los parentales S4s B523 y S4
B520 necesitaron 55 y 54 dias, mientras el S4 B521 emitio sus estigmas 53 dias después de

la siembra (Figura 7).

Figura 7

Dias transcurridos desde la siembra hasta la floracién femenina
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Nota:

T1: S4 B523 Parental femenino del hibrido INIAP H-551, T2: S4 B521 Parental masculino hibrido INIAP
H-551, T3: S4 B520: Parental masculino hibrido INIAP H-551, T4: S4 L-21-3-1-1 COM-2: Parental
femenino hibrido INIAP H-554, T5: CML-172: Parental masculino hibrido INIAP H-554.

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05). Las barras representan el error
estandar.
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4.1.8. Floracion masculina

Realizado el analisis de varianza, los tratamientos presentaron significancia estadistica

siendo el coeficiente de variacion de 2.87%.

Efectuada la prueba de Tukey, se obtuvo que los parentales S4 L-21-3-1-1-COM-2 y CML-
172 necesitaron 52 y 53 dias a partir de la siembra para emitir su espiga, siendo
estadisticamente superiores a los demas; los parentales Ss B523 y S4 B520 necesitaron 50
dias, mientras que el parental Ss B521 emitio sus espigas transcurridos 48 dias desde de la

siembra (Figura 8).

Figura 8

Dias transcurridos desde la siembra hasta la floracion masculina
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Nota:

T1: S4 B523 Parental femenino del hibrido INIAP H-551, T2: S4 B521 Parental masculino hibrido INIAP
H-551, T3: S4 B520: Parental masculino hibrido INIAP H-551, T4: S4 L-21-3-1-1 COM-2: Parental
femenino hibrido INIAP H-554, T5: CML-172: Parental masculino hibrido INIAP H-554.

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05). Las barras representan el error
estandar.
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4.1.9. Numero de hileras por mazorca

Realizado el analisis de varianza, los tratamientos presentaron significancia estadistica

siendo el coeficiente de variacion de 3.77%.

Efectuada la prueba de Tukey, se obtuvo que el parental Ss L-21-3-1-1-COM-2 presentd
mayor numero de hileras por mazorca con un promedio de 16.08, siendo estadisticamente
superior a los demas; el parental S4 B-523 presentd un promedio de 14.87 mientras que los
parentales S4 B521, S4 B520 y CML-172 presentaron promedios bajos con 12.90, 11.50 y
12.35 respectivamente (Figura 9).

Figura 9

Numero de hileras en la parte central de la mazorca més alta

18

a
14
¢ cd
d
12

5S4 B523 5S4 B521 S4 B520 S41L-21-3-1-1 CML-172
COM-2

Namero de hileras por mazorca

Nota:

T1: S4 B523 Parental femenino del hibrido INIAP H-551, T2: S4 B521 Parental masculino hibrido INIAP
H-551, T3: S4 B520: Parental masculino hibrido INIAP H-551, T4: S4 L-21-3-1-1 COM-2: Parental
femenino hibrido INIAP H-554, T5: CML-172: Parental masculino hibrido INIAP H-554.

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05). Las barras representan el error
estandar.
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4.1.10. Peso de 5 mazorcas

La cosecha se realizo transcurridos 111 dias después de la siembra, se eligieron 5 mazorcas
al azar de las hileras centrales y se registrd su peso. El peso de 5 mazorcas con tusa en los
parentales S; B520 y S4 L-21-3-1-1-COM-2 fueron estadisticamente superiores a los demés
con 774g y 681g respectivamente, en el peso de los granos sin tusa fueron superiores los
tratamientos S4 B520 y S4 L-21-3-1-1-COM-2 con peso de 6069 y 535¢ (Tabla 8).

Tabla 8

Peso de 5 mazorcas de maiz

PRODUCCION g

Humedad (%)

Tratamiento Con tusa Sin tusa
S4 B523 518 b 391 b 21.07
S4 B521 561 b 445 b 24.90
S4 B520 774 a 606 a 22.97
S4L-21-3-1-1 COM-2 681 a 535 ab 23.87
CML-172 506 b 376 b 24.02

Nota:

T1: S4 B523 Parental femenino del hibrido INIAP H-551, T2: S4 B521 Parental masculino hibrido INIAP
H-551, T3: S4 B520: Parental masculino hibrido INIAP H-551, T4: S4 L-21-3-1-1 COM-2: Parental
femenino hibrido INIAP H-554, T5: CML-172: Parental masculino hibrido INIAP H-554.

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

4.2. Discusion

Los cambios de temperatura y precipitacion pudieron ser un factor crucial en el desarrollo
de las caracteristicas agronomicas, sanitarias y productivas de los parentales evaluados, los
cuales muestran variaciones significativas en variables como el porcentaje de germinacion,

altura de planta, floracion, acame de tallo y raiz, entre otras.

Los tratamientos sufrieron fuertes variaciones en relacion al porcentaje de germinacion, en
la presente investigacion se obtuvieron porcentajes de 51%, 50% y 46% para los parentales
S4 B-523, S4 B-521 y S4 B-520, del hibrido INIAP H-551 en comparacion con la prueba de

36



germinacion realizada por el departamento de Unidad de Beneficio de Semilla de la EET
Pichilingue, en la cual los 3 parentales dieron como resultado un porcentaje de 94% de
germinacion. Mientras que los tratamientos S4 L-21-3-1-1-COM-2 y CML-172, parentales
del hibrido INIAP H-554 mostraron porcentajes de 75% y 78% de germinacion, valores
significativamente menores a la prueba de germinacion en la cual se tuvo como resultado un

90% y 92% de germinacion.

El parental femenino Ss B-523 del hibrido simple que forma el hibrido triple INIAP H-551
present6 una altura planta de 1.94m, la altura de insercion de la mazorca fue de 0.98m, los
periodos de floracion masculina y femenina fueron de 50 y 55 dias después de la siembra
respectivamente, el nimero de hileras por mazorca tuvo un promedio de 14.87. En cuanto a
la severidad de Helminthosporium, se observo un promedio de 3.00, el porcentaje de acame
de tallo y raiz presentd promedios de 4.28% y 2.08% respectivamente,

Murillo (2009), evalud el dafio causado por enfermedades foliares en lineas e hibridos de
maiz en el litoral ecuatoriano, en el cual tuvo datos de altura de planta de 1.75m, altura de
insercion de mazorca en 0.82m, el nimero de hileras por mazorca fue de 12, la floracion
masculina y femenina en 55 y 52 dias después de la siembra respectivamente. En cuanto a
la severidad de Helminthosporium se present6 un promedio de 2.5; los porcentajes de acame
de tallo y raiz fueron de 3% y 0% respectivamente. Lo que nos proporciona informacion
relevante de la variacion de las caracteristicas agronémicas y productivas de estos parentales.

El parental masculino S4 B521 del hibrido simple que forma el hibrido triple INIAP H-551
presentd un promedio de altura de planta de 1.87m, la altura de insercion de la mazorca fue
de 0.90m, los periodos de floracién masculina y femenina con promedios de 48 y 53 dias
después de la siembra respectivamente y el nimero de hileras por mazorca de 14.70. En
cuanto a la severidad de Helminthosporium, se observé un promedio de 2.75 y el porcentaje

de acame de tallo y raiz con promedios de 2.32% y 1.64% respectivamente.

Murillo (2009), realiz6 una investigacion sobre el dafio causado por enfermedades foliares
en lineas e hibridos de maiz en el litoral ecuatoriano, la cual registré un promedio de 2.24m
de altura de planta, 1.18m de altura de insercion de mazorca. Los periodos de floracion

masculina y femenina con promedios de 56 y 52 dias después de la siembra, el nimero de
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hileras por mazorca fue de 14 hileras. En cuanto a la severidad de Helminthosporium el

promedio fue de 2.7 y el porcentaje de acame de tallo y raiz fue del 2% y 0%.

El parental masculino S4 B520 del hibrido triple INIAP H-551 present6 una altura promedio
de planta de 1.85m, la altura de insercion de la mazorca fue de 0.88m, la floracion masculina
y femenina con promedios de 50 y 54 dias después de la siembra, el nimero de hileras por
mazorca fue de 11.50, en la severidad de Helminthosporium se observé un promedio de 2.38,

el porcentaje de acame de tallo y raiz fue de 2.37% y 1.00% respectivamente.

Murillo (2009), realiz6 una investigacion sobre el dafio causado por enfermedades foliares
en lineas e hibridos de maiz en el litoral ecuatoriano, en ella se registré un promedio de
2.21m de altura de planta; altura de insercion de mazorca con promedio de 1.08m, floracion
masculina y femenina con promedios de 55 y 52 dias después de la siembra, un promedio de
12 hileras por mazorca, la severidad de Helminthosporium presentd un promedio de 2.2 y el
porcentaje de acame de tallo y raiz fue de 2% y 0%. Estos datos difieren significativamente

con los promedios obtenidos en nuestra investigacion.

El parental femenino Ss L-21-3-1-1-COM-2 del hibrido INIAP H-554 registrd la altura
promedio de la planta fue de 1.86m, altura de insercion de la mazorca fue de 0.88m, floracion
masculina y femenina ocurrieron en promedios de 52 y 57 dias después de la siembra, el
namero de hileras por mazorca fue en promedio de 16.08.

Espinoza (2019), realiz6 una investigacion de caracterizacién agromorfologica de dos lineas
y un hibrido de maiz en epoca lluviosa del litoral ecuatoriano, donde la altura de planta fue
de 2.49m, la altura de insercion de la mazorca fue de 1.11m, la floracion masculina y
femenina ocurrieron en promedios de 56 y 61 dias después de la siembra, el nimero de
hileras por mazorca fue de 15.55. En términos de la incidencia de enfermedades foliares,
Phyllachora y Puccinia muestran niveles similares de severidad en ambos estudios. Estas

variaciones podrian atribuirse a cambios en las condiciones ambientales.
El parental masculino CML — 172 del hibrido INIAP H-554 registrd valores de altura de

planta 1.83m y altura de insercion de mazorca de 0.75m; floracion masculina en 53 y

femenina en 60 dias después de la siembra y un promedio de 12.35 hileras por mazorca.
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Espinoza (2019), realizé una investigacion de caracterizacion agromorfologica de dos lineas
y un hibrido de maiz en epoca lluviosa del litoral ecuatoriano, donde obtuvo valores de altura
de planta e insercion de mazorca con promedios de 2.49m y 1.11m; mientras que en datos
como floracion masculina y femenina obtuvo valores de 56 y 61 dias después de la siembra;
el nimero de hileras por mazorca fue de 15.55 con una diferencia de 2.20 hileras. En cuanto
a la severidad de enfermedades foliares Phyllachora, Puccinia, Helminthosporium,
Cercospora, Curvularia y Diplodia presentaron promedios similares en ambas

investigaciones.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones

Los parentales evaluados mostraron cambios significativos en las caracteristicas
agronomicas, en el porcentaje de germinacion fueron los parentales S; L-21-3-1-1-
COM-2 y CML — 172 los que presentaron mayores porcentajes con el 75% y 78% de
germinacion. El parental S4 B523 fue el mejor en altura de planta e insercion de mazorca
con 1.94m y 0.98 respectivamente. El parental CML — 172 obtuvo el menor porcentaje
de acame de tallo con un 2.17%, en acame de raiz los parentales S4 B520 y CML — 172

presentaron los porcentajes mas bajos de acame con 1.00% cada uno.

Los parentales S4 B-523, S4 B-521 y CML — 172 fueron fue los méas afectados por
Curvularia con promedios de 4.00, 3.25 y 3.75 lo que segun la escala del CIMMYT
significa sintomas severos. De la misma forma los parentales S4 B-523, S4 B-521 fueron
los mas afectados por Helminthosporium con promedios de 3.00 y 2.75. Esto sugiere que
la temperatura y precipitacion presentada durante el ensayo influyé en la severidad de

los sintomas de estas enfermedades.

En los parametros productivos como la floracion masculina y femenina los parentales S4
L-21-3-1-1-COM-2 y CML — 172 fueron los que necesitaron més dias desde la siembra
para emitir polen con promedios de 52 y 53 dias respectivamente. El parental S; L-21-
3-1-1-COM-2 fue el mejor con respecto al nimero de hileras por mazorca con un
promedio de 16.08, mientras que, en el peso de 5 mazorcas los parentales Ss B520 y S4
L-21-3-1-1-COM-2 presentaron los mejores promedios con 606g y 5359

respectivamente.
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5.2. Recomendaciones

Mantener constantes pruebas de germinacion de los parentales usados en la
produccion de hibridos debido a qué un bajo porcentaje de plantas germinadas

ocasionaria bajos rendimientos al final del ciclo.

Dada la variabilidad en las caracteristicas productivas de los parentales evaluados se
recomienda considerar la variabilidad en los tiempos de floracion masculina y
femenina al planificar la siembra debido a que una mala sincronia floral podria

afectar la produccion de semillas.

Continuar con ensayos de validacion en diferentes épocas del afio para evaluar la
respuesta de los parentales a los cambios en sus caracteristicas en época seca y en
base a estos resultados renovar el banco de semillas de los parentales usados en la
produccién de hibridos.
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CAPITULO VII
ANEXOS



7.1. Anexos

Anexo A. Escala propuesta por CIMMYT para evaluacion de enfermedades foliares

Anexo B. Distribucidn de los tratamientos

T2ZR4

T5R4

T4 R4

T1 R4

T1R1 T1R2 T4R3
T2R1 T4 R2 T5R3
T3 R1 T5R2 T1R3
T4R1 T3 R2 T3 R3
T5R1 T2R2 T2 R3

T3 R4
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Anexo C. Delimitacion del terreno
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Anexo E. Colocacién de letreros informativos
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Anexo G. Cosecha obtenida de una de las unidades experimentales
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Anexo |. Peso de 5 mazorcas desgranadas

Anexo J. Determinacién de humedad
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Anexo K. Analisis de varianza: porcentaje de germinacién

% Germinacion

WVariable

i) E=

R: Aj

CV

% Emergencia

19 o,

0,54 19,28

Coadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. 5C gl CM F | p-wvalor
Modelco 3733,42 7 533, 35 3,96 00,0210
Tratamisntos 3610,4%9 4 902, 62 &, 70 0, 0055
Repeticicnes 122,93 3 40,98 0,30 0,8218
Error 1481,73 11 124,70
Total 5215,16 11

Anexo L. Analisis de varianza: altura de planta
Altur;_Planta

Variable H BE= R® Aj CW
Alturs Planta 13 0,258 0,00 5,27

Coadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl LM F p—walor
Modelo 0,04 7 0,01 0,68 0,703%
Tratamisntos 0,02 4 0,01 0,5B {,685¢6
Eepeticicnes 0,02 3 a,01 0,78 a,537%
Error 0,11 11 0,01
Total 0,15 118
Anexo M. Analisis de varianza: altura de insercion de mazorca
Altora Mazorca

Variable ) R= R* oV
Altura Mazorca 15 0,8 0,40 6,28
Conadro de Andli=is de la Varianza (SC tipo I)

F.V. sC gl M F | p-valer
Modelo 0,10 7 0,01 2,74 0, 0858
Tratamientos 0,10 4 0,02 4,75 0,0180
Fepeticicones g, 3E-04 3 3,1E-04 o,08 0,9800
Error 0,06 11 0,01
Total 0,1¢ 113
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Anexo N. Andlisis de varianza: porcentaje de acame de tallo
% Acame Tallo

Variable N R® R® Aj CV
% Acame Tallo 20 0,74 0,59 12,33

Conadro de Analizsis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. 3C gl CH F p—-valcr
Modelo 12,85 7 1,84 4,87 0,008B3
Tratamientos 12,07 4 3,02 E,01 0,0022
Eepeticiones o,78 3 0,28 0,89 0,5770
Error 4,52 12 0,38
Total 17,37 1%

Anexo O. Andlisis de varianza: porcentaje de acame de raiz
% Acame Raiz

Variable N E* R® A CV
% Acame Raiz 20 0,42 0,08 15,56

Coadro de Analisis de la Varianza (35C tipo III)

F.WV. SC gl CH F p-valor
Modelo 3,99 7 o,57 1,24 0,3522
Tratamientos 3,28 4 0,80 1,96 0,1la58
Bepeticiones 0,41 3 o,14 0,30 0,B278
Error 2,49 12 0,48
Total 9,48 19

Anexo P. Analisis de varianza: severidad de enfermedades foliares — Cercospora

Cercospora
Variable H E= E® A7 (W
Cercospora 18 0,43 0,086 31,85

Conadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.¥V. SC gl CH F p—-valor
Hodelco 4,688 7 0,87 1,17 00,3910
Tratamientos 3,20 4 0,89 1,58 0,2531
BEepeticicnes 1,12 3 0,37 0,865 0,29a8
Error g,28 11 0,57
Total 10,582 18
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Anexo Q. Analisis de varianza: Severidad de enfermedades foliares — Curvularia

Corvalaria

Variable N R= R? Ay CW
Curvularia 18 0,54 0,24 27,95

Coadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Hodeleo 9,48 7 1,35 1,83 0,1782
Tratamisntos 9,13 4 2,30 3,10 0,08l5
Bepeticicnes 0,29 3 0,10 0,13 00,9404
Error E,15 11 0,74
Total 17,63 18

Anexo R. Andlisis de varianza: Severidad de enfermedades foliares — Diplodia

Diplodia
Variable i) R= E= B3 CWV
Eip;adiﬂ 15 0,30 0,00 28,70

Coadro de Analisis de la Variansa (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1,81 7 0,26 0,89 0,&6B05
Tratamientos 1,57 4 0,39 1,05 0,4288
Eepeticicnes 0,24 3 0,08 0,21 0,8B56
Error 4,12 11 0,37
Total 5,82 18

Anexo S. Analisis de varianza: Severidad de enfermedades foliares — Helminthosporium

Helminthosporium
Variable i R= R® AF CWV
Helminthosporium 19 0,30 0,00 29,87

Coadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)

F.V. 5C gl CM F | p-valor
Modelo 2,88 7 0,41 0,&E 00,8858
Tratamientos 1,28 4 0,32 0,54 0,7124
Eepeticicnes 1,357 3 0,22 0,88 0,4825
Error &e,58 11 0,e0

Total 9,44 18




Anexo T. Analisis de varianza: Severidad de enfermedades foliares — Phyllachora

Phyllachora
Variable 2| Re R &j CV
Phyllachecra 19 =d sd 0,00

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.¥V. SC gl CH F p-valor
Modelc 0,00 7 0,00 s=d ad
Tratamisntos 0,00 4 0,00 =4 =d
Eepeticiones 0,00 3 0,00 =d =2d
Error O,00 11 0,00
Total o,00 18

Anexo U. Andlisis de varianza: Severidad de enfermedades foliares — Puccinia

Poccinia
Varisble ] E= R® Aj CW
Pucecinia 1g 0,32 0,00 24,58

Coadro de Analizsis de la Varianza (5C tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
HModelc 0, 3% 7 0,05 0,73 0,6543
Tratamientos 0,1% 4 0,05 0,8&9 0,el42
BEepeticicnes 0,16 3 0,05 0,77 0,32320
Error o,77 11 0,07
Total 1,13 18

Anexo V. Andlisis de varianza: Floracion femenina
Flcracinn_Femenina

WVariable i R* R® Rj CW
Floracion Femenina 18 0,88 0,80 2,23

Conadro de Analisis de la Varianza (35C tipo I)

F.V. 5C gl cM| F p-valor
Hodelo l2¢&,08 7 15,01 11,568 0,0003
Tratamientos 118,99 4 29,75 19,14 00,0001
REepeticiones 7,07 3 2,38 1,52 10,2651
Error 17,10 11 1,55

Total 143,1¢& 13




Anexo W. Anélisis de varianza: Floracion masculina

Fluraciun_Hasculina

Variakble H E= E= B3 W
Floracion HMa=sculina 15 0,74 0,57 2,87

Coadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)

F.V. i gl CH F p-valcr
HModelo ee,39 7 9,48 4,48 0,0137
Tratamientos= 2,27 4 15,57 7,35 0o,0038
Eepeticiones= 4,12 3 1,37 0,865 0,e000
Error 23,30 11 2,12
Total B9%,68 118

Anexo X. Andlisis de varianza: Numero de hileras por mazorca

NHPM
Variable N R® R® Aj CV
NHEM 19 0,95 0,82 3,77

Conadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)

F.V. SC gl CH F p-valor
HModelo n&e,89 7 2,10 31,47 <0,0001
Tratamientos= 24,84 4 13,71 53,27 <0,0001
Eepeticiones= 1,85 3 O,82 2,40 0,1233
Error 2,83 11 0,26
Total 59,52 118
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