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RESUMEN

El maiz es un cultivo de importancia para la seguridad alimentaria, sin embargo se ha visto
afectado por procesos de erosion genética, es asi que el maiz raza canguil o palomero ha sido
cada vez menos cultivado por parte de los agricultores. Con estos antecedentes a través de
la presente investigacion se buscé conocer la diversidad existente a nivel de Imbabura, para
lo cual se colectdé germoplasma en ferias de semillas de Cotacachi y Otavalo y a través de
descriptores morfoldgicos se evalud el germoplasma para identificar materiales productivos.
Para ello se evaluaron 55 accesiones de maiz raza Canguil empleando 31 descriptores
morfoagrondmicos. El andlisis de conglomerados discrimind cuatro grupos, es asi que el
Grupol presentd granos de tonos rojos, Grupo2 hubo variacién de colores, Grupo 3 presentd
tonos amarillo y anaranjados y el Grupo 4 agrupd materiales con granos de colores amarillos,
anaranjados Yy rojos oscuros, dentro de los cuales se identificaron 17 morfotipos que difieren
en caracteristicas relacionadas con color, forma, tamafio, peso y porcentaje de reventado de
grano y mazorca. Con respecto a plagas hubo presencia de Spodoptera frugiperda, J.E. Smith
y Helicoverpa zea (Boddie), sin embargo, no hubo diferencias significativas. En cuanto a
enfermedades foliares Phytophthora infestans (Mont) estuvo presente a inicios de floracion
en un 89% de severidad a nivel de los cuatro grupos conformados, mientras que Phyllachora
maydis Maubl provoco dafio al 4% de la poblacion. Luego del estudio realizado se determiné
que 22 accesiones independientemente del color de grano pueden ser considerados
materiales promisorios ya que el porcentaje de reventado supera el 70%.

Palabras clave: erosién genética, biodiversidad, maiz palomero, conservacion ex situ.
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ABSTRACT

Corn (Zea mays L.) is an important crop for food security. However, it has been affected by
genetic erosion processes. The corn race “canguil” or popcorn has been less and less
cultivated by farmers. With this background, through this research, we sought to know the
crop diversity in Imbabura. Germplasm was collected at seed fairs in Cotacachi and Otavalo,
and it was evaluated in order to identify productive materials, through morphological
descriptors. A total of 55 “canguil” race corn accessions were evaluated, and 31
morphoagronomic descriptors were used. The conglomerates analysis discriminated four
groups based on the grain color: Groupl: red tones, Group2: color variation, Group 3: yellow
and orange tones, and Group 4: yellow, orange and dark red. After this 17 morphotypes were
identified with different characteristics related to color, shape, size, weight and percentage
of grain and cob. It was also found the presence of Spodoptera frugiperda J.E. Smith and
Helicoverpa zea (Boddie), however, there were no significant differences. The foliar
diseases Phytophthora infestans (Mont) was present at the beginning of flowering in 89%
severity in the four groups formed, while Phyllachora maydis Maubl caused damage to 4%
of the plants. Following the study, it was determined that 22 accessions regardless of the
grain color can be considered promising materials as the percentage of popping exceeds
70%.

Keywords: genetic erosion, biodiversity, popcorn, ex situ conservation.
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CAPITULO |

INTRODUCCION
1.1. Antecedentes

Dentro de la diversidad vegetal se encuentra el maiz (Zea mays L.), cuyo cultivo ocupa el
tercer lugar como el cereal més consumido en todo el mundo, después del arroz y el trigo,
que es utilizado tanto para la alimentacion humana como animal, ademas en la industria
sirve como combustible (Velasquez, 2012). Ecuador es uno de los paises que tiene gran
diversidad genética y ecosistemas gracias a su posicion geografica a la Cordillera de los
Andes, dentro de esta diversidad y variabilidad genética se encuentra el cultivo de maiz
(Zea mays L.) localizado en casi todo el territorio ecuatoriano (Yanez, Zambrano, Caicedo
y Heredia, 2013).

Se han reconocido 29 razas de maiz, de las cuales 17 pertenecen a la Sierra ecuatoriana, por
lo que se considera una fuente de riqueza genética, entre las razas de maices criollos en este
territorio encontramos: Canguil ecuatoriano, Racimo de uva, Chillos, Huandango,
Morochon, Patillo y Kcello y variedades generadas como Chaucho, Mishca, Blanco
blandito, Guagal, Shimay Chulpi (Yanez, 2007).

En la Sierra se reconocen tres grandes zonas, de acuerdo con los tipos de grano que se
cultivan en cada una de ellas; estas zonas son: Norte, que comprende las areas maiceras de
Carchi, Imbabura, Pichincha y Cotopaxi, donde predomina el cultivo de maices amarillos
harinosos: Chaucho, Huandango, Mishca y Chillos; Central, conformada por las provincias
de Tungurahua, Chimborazo y Bolivar, donde se cultivan variedades de grano blanco
harinoso pertenecientes a las razas Blanco Blandito y Cuzco Ecuatoriano, principalmente;
y la Zona Sur que integra las provincias de Azuay, Cafar y Loja, cultivandose la variedad
Zhima; ademas en todas las zonas se cultiva morocho blanco (YYanez, Zambrano, Caicedo,
Sanchez y Heredia, 2003)Para preservar y fortalecer la seguridad alimentaria es importante
mantener la diversidad genética ya que es imprescindible para las generaciones futuras
(Torres, 2010; Yanez, Zambrano, Caicedo y Heredia, 2013).

Timothy et al. (1963) menciona que el canguil ecuatoriano puede ser de varios colores:
amarillo, blanco, rojo o morado con mazorcas cortas, delgadas y cilindricas, con granos
puntiagudos, puntas pequefias y delgadas, con hojas angostas en la base y con espigas
densamente espigadas. Estos maices tipo reventon conocidos como canguiles son los mas
primitivos que actualmente estan en peligro de desaparecer en el Ecuador (Valverde, 2015).

Tapia (2015) ejecuto la identificacion de areas prioritarias para la conservacion de razas de
maices en la sierra del Ecuador, al analizar la diversidad a nivel de razas e identificacion de
areas de alta riqueza y alta diversidad morfolégica, comprobo que en los ultimos sesenta
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afios no se ha perdido ninguna raza, pero el Canguil, Caucho y Clavito han dejado de
cultivarse en algunas provincias, presentando erosion genética de los mencionados
anteriormente.

En la caracterizacion molecular de las razas de Canguil, Tusilla y mezcla de maiz blanco
como parte del trabajo del programa de maiz del INIAP, realizado por Silva, Morillo,
Yanez, Proafio y Taipe (2014) realizaron el andlisis de diversidad genética y mostraron que
existe una diferencia del 7% en la raza Canguil y Tusilla en la ubicacion geografica que
poseen debido a que los materiales comparten genéticamente similar informacion, mientras
que en el estudio de la variacion dentro de cada individuo proporcionado, presentaron un
61%, indicando una diferenciacion genética entre variedades.

En una investigacion de caracterizacion e identificacion de razas de maiz realizado por
Valverde (2015) en la provincia de Azuay se identificaron 14 razas de maiz, representando
un 48% del total de diversidad nacional concretada en la provincia, sin embargo en esta
colecta no se registré la raza Canguil.

En el &mbito de salud segin Fontenot (2012) menciona que el canguil contiene un 4% de
agua por lo que tienen mayor concentracion de polifenoles (300mg) que las frutas y
verduras, los cuales aportan antioxidantes que permiten reducir el colesterol, regula la
propagacion de las células cancerigenas y puede prevenir enfermedades cardiovasculares.

1.2. Problema de investigacién

La erosion genética es un proceso en donde la variabilidad de una determinada especie se
pierde, o lo que es lo mismo, el proceso de homogeneidad genética de una especie donde
se pierde la variabilidad y hay poca posibilidad de cambio por ende la especie se hace
susceptible a la extincion (Carcamo et al., 2011) La erosion genética en la agricultura, incita
a la pérdida de los recursos vegetales por lo tanto es importante y necesaria su conservacion
(Silva, 2014). Pone en riesgo la seguridad alimentaria del pais 'y la capacidad de
adaptacion del cultivo ante el cambio climatico, esta pérdida se debe porque los agricultores
utilizan menos variedades nativas de maiz y como consecuencia hay una menor
preservacion de la semilla local (Carcamo et al., 2011).

En las Gltimas décadas se ha presentado una mayor incidencia de erosion genética como es
el caso de los maices criollos, estas pérdidas se deben al incremento de cultivos con
variedades comerciales de mayor rendimiento, la introduccién de modelos de produccion
de agricultura moderna, expansion de la frontera agricola y la modificacion en los sistemas
de produccién, factores que han deteriorado la produccion local de alimentos y la soberania
alimentaria.

Entre las pérdidas de material genético de maiz criollo en el Ecuador esté el Canguil que ha
ido perdiendo importancia en productividad. Hace 25 afios el Ecuador contaba con 300
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hectéreas de canguil ecuatoriano, hoy en dia no se encuentra dentro de las estadisticas
nacionales, la razon de la reduccion de la produccion es tener un alto costo de inversion
para el control fitosanitario (Sanchez, 2012).

Con lo anteriormente expuesto, se podria decir que la presencia de maiz tipo canguil, es
cada vez mas esporadica a nivel de chacras de agricultores, lo que incidiria fuertemente en
el proceso de erosion genética.

1.3. Justificacion

Para los investigadores el Canguil, es un tipo de maiz principal ya que se derivan de los
procesos de adaptacion a distintas condiciones agrocliméticas a lo largo de los tiempos
(Chulqui, 2015). Para ampliar el conocimiento sobre la diversidad y las caracteristicas que
poseen las especien vegetales y poder aprovechar la diversidad existente del germoplasma
es necesario es necesario promover investigaciones encaminadas a la caracterizacion
morfoldgica, agronémica y genética (Franco e Hidalgo, 2013).

Ya que la caracterizacion morfoldgica es un método que permite identificar la diversidad
existente de los recursos genéticos, morfologia y la arquitectura de la planta, ademas de las
caracteristicas relacionadas con el manejo agrondmico y la produccion (Herndndez, 2013).
También Carrera (2013) menciona que la identificacion de la variabilidad de dicho maiz es
importante porque a pesar de que los canguiles nativos siempre dejan un porcentaje de
grano sin reventar tienen ventajas importantes como una mayor diversidad genética,
adaptaciones a condiciones locales, un sabor mas completo, una mayor resistencia a
condiciones adversas, plagas y enfermedades.

A través de la presente investigacion, se realizo la caracterizacién morfologica del maiz
raza Canguil en Imbabura de tal manera que permitié conocer la diversidad existente que
se conservan en la provincia; ademas a través del proceso de caracterizacion se puede
establecer un sistema de registros de los caracteres morfolégicos de la variabilidad
encontrada en la raza de maiz tipo Canguil.

1.4.  Objetivos
Objetivo general

Estudiar la variabilidad morfologica del maiz raza canguil en La Granja Experimental “La
Pradera”.

Objetivos especificos

e Caracterizar maices tipo canguil mediante el uso de descriptores morfoldgicos y
agronémicos para la identificacion de la variabilidad genética.



e Identificar materiales promisorios en base a criterios relacionados a la productividad.

1.5.  Hipotesis

Ho: No existe variabilidad morfoldgica de canguil en la provincia de Imbabura.
Ha: Existe variabilidad morfologica de canguil en la provincia de Imbabura.



CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1 Generalidades del cultivo de maiz (Zea mays L.)

El maiz es uno de los principales cereales consumidos a nivel mundial, originario de
Ameérica del Sur dado que sus aborigenes aprovechaban el valor alimenticio del grano como
una caracteristica vital para la vida humana, actualmente el maiz es una degeneracion del
original debido a su imposibilidad natural de reproducirse a no ser, gracias a la intervencion
del hombre. Esto se debe principalmente por la cubierta que no permite que los granos se
dispersen, de tal modo que su sobrevivencia depende del factor humano (Rodriguez, 2015).

En el Ecuador el maiz es considerado uno de los cultivos méas importantes, su produccion
es destinada al consumo humano, elaboracion de alimentos y balanceados para los
animales; el Ecuador en el afio 2017, la produccién y rendimiento del cultivo de maiz
obtuvo un 19% de la superficie nacional agricola, el nimero de hectéareas corresponde a 66.
289 has, alcanzando una cifra de 444. 623 has (Instituto Nacional de Estadistica y Censo
[INEC], 2017).

2.1.1. Descripcion taxonémica y boténica del maiz
El nombre cientifico del maiz, es Zea mays L. es un tipo de graminea que se consume desde
hace muchos afios, en la tabla 1, podemos observar la clasificacion taxondmica de este

cereal.

Tabla 1
Descripcion taxonomica de maiz (Zea mays L.)

Reino Divisién Clase Subclase Orden Familia Género  Especie

Vegetal Magnoliophyta Liliopsida Commelinidae Poales Graminaceae Zea mays L
Fuente: Acosta (2009).

La descripcion botanica de esta planta se detalla a continuacion:
a) Raiz

La planta de maiz muestra tres tipos de raiz, raiz primaria (raices seminales) que son
raicillas emitidas de la semilla, después se forman las raices secundarias, estas son raices
adventicias que se forma en el primer nudo de la base del tallo y finalmente aparecen las
raices de sostén o soporte que surgen de los nudos cerca de la superficie del suelo,
proporciona estabilidad y evita el acame (Gobernacion de Antioquia, 2015).



b) Tallo

Presenta un tallo semilefioso, puede alcanzar una altura de dos a seis metros formado por la
estructura meristemo apical, profilo, hojas, nudos y entrenudos (Sanchez, 2014).

c) Hojas

Las hojas son alternas, sesiles y envainadoras, de forma lanceolada, ancha y aspera en los
bordes, vainas pubescentes, ligula corta; llegan hasta un metro de longitud y su numero es
variable entre variedades, pero constante en cada variedad (Basantes, 2004).

d) Flores

La planta de maiz tiene dos inflorescencias, la primera inflorescencia es la flor femenina
donde se forma la mazorca con la formacién del grano y estéa cubierta totalmente por hojas,
la flor masculina (Figura 1) es la segunda inflorescencia que se encuentra en la parte
superior del tallo tiene forma de panoja con una espiga principal a través del cual surgen
ramificaciones laterales donde se localizan las flores masculinas y son productoras de polen
(Paliwal y Lafitte, 2001).

s P i
Figura 1. Inflorescencias en la planta de maiz: (A) panoja (floracion masculina), (B) espiga (floracion
femenina).

e) Fruto

El fruto es una cariépside donde al ser fecundado el évulo es cubierta por la semilla que se
combinan juntamente para formar la pared del fruto (Figura 2) que consta de tres partes:
pared, embrién diploide, endospermo triploide que es la parte mas externa del endospermo
y esta en contacto con la pared del fruto (aleurona), en esta espiga cilindrica que es
fecundada tiende a llamarse mazorca porque esta formada por granos en hileras, raquis,
pedunculo y la cubierta (Paliwal y Lafitte, 2001).



Figura 2. Fruto dé la planta de maiz.

2.1.2. Proceso de polinizacién en el maiz (Zea mays L.)

La polinizacion ocurre cuando la flor masculina o panoja transporta polen hacia los estilos
de la espiga o flor femenina, estos son receptados en toda su longitud ya que son himedos
y pegajosos lo que permite la adherencia y germinacion del grano de polen que son
atrapados por los estilos que pueden colonizar varios de ellos (Urbina, 2015).

Cuando el polen ha caido sobre el estigma se produce el proceso de fertilizacion pero solo
el primero que llega a germinar penetra al interior a traves de su tubo polinico y este se
alarga hasta alcanzar al évulo y lograr fecundarlo para producir un grano de maiz (Figura
3); esto sucede con todos los 6vulos de la mazorca, llenandola de nuevos individuos en
condiciones idoneas, es importante sefialas que aproximadamente el 95% de los 6vulos de
una mazorca sufren polinizacién cruzada y solo el 5% es autopolinizado, en un proceso
artificial de polinizacién, interviene la mano del hombre sobre todo para mejoramiento
genético (Santoyo, 2004).
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Figura 3. Polinizacion y granos adheridos al estilo y tubo polinico.
Fuente: Urbina (2015)



2.1.3. Forma de reproduccién en el maiz (Zea mays L.)

Las plantas de maiz son alégamas, es decir, que tienen una reproduccion sexual
respectivamente, la panoja y la mazorca son las estructuras reproductoras masculinas y
femeninas, la diseminacidn del polen comienza generalmente dos dias antes de la aparicion
de los primeros estigmas y continua por cinco u ocho dias mas, llegando a la diseminacion
méaxima durante el tercer dia; los granos de polen se producen en las anteras, cuando estas
se abren los granos de polen se diseminan entre las primeras horas de la mafana y el
mediodia, el polen es ligero y muchas veces el viento lo transporta a través de distancias
considerables, sin embargo, la mayor parte de él se queda depositado en distancias que
oscilan entre los 8 y 20 metros y son viables solo de 18 a 24 horas (Delgado, 2016).

2.1.4. Razas de maiz a nivel mundial y nacional

Con el cultivo de maiz se crearon diferentes sistemas de produccion con el fin de que las
especie fuera adaptada a diferentes pisos ecoldgicos, debido a su capacidad de adaptacion
y productividad, el maiz se ha extendido en todo el mundo llegando a ser la tercera cosecha
de mayor importancia, los principales productores son Estados Unidos, la Republica
Popular China y Brasil (Asturias, 2004).

Segun Acosta (2009) a nivel mundial se han obtenido mas de 3003 razas y miles de
variedades adaptadas a los mas diversos ambientes ecologicos y a la preferencia de sus
cultivadores, desde la descendencia lineal se conocen seis razas: el Palomero, Toluquefio
(raza reventon), pira (maices duros), Complejo Chapalote Nal-Tel, Cofite Moroho (maices
de ocho hileras), Chulpi (maices dulces), Kculli (coloracién de aleuronas y pericarpio).

A nivel nacional se reconocen 29 razas de maiz (Figura 4) que han sido introducidas desde
la conquista de los incas (Valverde, 2015). Segun el Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias (INIAP, 1981) la sierra ecuatoriana se puede encontrar una amplia
variabilidad genética en color, tamafio y textura del grano que se adaptan a diferentes
ambientes, determinando asi la existencia de algunas variedades criollas que son apreciadas
por el agricultor debido a las caracteristicas que tienen como un grano grande, harinoso, de
color amarillo o blanco, de sabor ligeramente dulce y con pericarpio delgado.



Figura 4. Variedades vigentes de maiz en el Ecuador. (1) Blanco harinoso, (2) Mishqui sara, (3) Caucho, (4)
Zhima, (5) Almendra, (6) Chulpi, (7) Tusilla, (8) Morocho, (9) Canguil, (10) Racimo de uva.
Fuente: Yanez, Zambrano, Caicedo y Heredia (2013).

2.2. Descripcion de maiz raza canguil

Entre las variedades criollas de maiz se encuentra el canguil, conocido internacionalmente
como el reventdn, y sus derivados; los especimenes tipicos se encuentran a 2260 msnm, se
puede apreciar variedades de color amarillo, blanco, rojo o morado con mazorcas cortas,
delgadas y cilindricas, con granos puntiagudos, puntas pequefias y delgadas, con hojas
angostas en la base y con presencia de auriculas, espigas densamente agrupadas (Thimothy
etal., 1963y Silva et al., 2014).

La mejor manera de describir una planta de palomitas de maiz es compararle con una planta
de maiz dentada que son plantas cortas que miden 1.5 metros, tallos esbeltos, hojas largas
y angostas, en comparacion con el maiz amarillo la panoja de las palomitas es mas grande
y produce mucho mas polen, su tallo es méas pequefio, delgado y menos resistente, las raices
adventicias no son muy pronunciadas, la hoja es mas estrecha con una orientacién mas
vertical (Ziegler y Hallauer, 2001).

El rendimiento en grano del maiz reventdn es en peso, aunque no en nimero de granos; este
tipo de maiz no es un cultivo comercial comdn en los trépicos y se siembra en pequefia
escala; en varios paises de los tropicos los granos de maices duros son usados como
reventones o son tostados en arena caliente y consumidos como bocadillos (Paliwal y
Lafitte 2001). A continuacion se detallan las caracteristicas agronémicas que presenta este
cultivo.

2.2.1. Clima

Para las diferentes etapas fenoldgicas del maiz se recomienda una temperaturas de 15 a
20°C, para la germinacion de semillas, 25 a 30° C, con alta incidencia de luz solar, para su
crecimiento y para la fructificacion una temperaturas de 20 a 32° C (Ofiate, 2016).



2.2.2. Suelos

El maiz se adapta muy bien a todos tipos de suelo, prefiriendo los suelos con pH entre 6 a
7. Parael crecimiento radicular se requiere suelos profundos, ricos en materia organica, con
buena circulacion del drenaje para no producir anegamiento que puede provocar la
podredumbre radicular (Larrea, 2013).

2.2.3. Siembra

Se recomienda realizar la siembra cuando la temperatura del suelo alcance los 12° C. Se
siembra a una profundidad de 5cm. Se puede realizar a golpes, en llano o a surcos. La
separacion entre lineas es de 0.8 a 1 m y la separacion entre los golpes de 20 a 25 cm
(Contreras, 2010).

2.2.4. Riego

El maiz es un cultivo que puede tener estrés de sequia en cualquier momento de su ciclo
vegetativo y méas cuando raramente es cultivado bajo riego, la cantidad consumida por la
planta durante su ciclo esta alrededor de 600 mm, si llega a tener dos dias de estrés hidrico
en la fase de floracion puede disminuir el rendimiento en més de un 50% (Vargas, 2012).

El maiz es un cultivo exigente en agua, cuando esta bien irrigado transpira cerca de 350
gramos de agua por cada gramo de materia seca producida sobre la tierra; en el campo
existen pérdidas adicionales por evaporacion del suelo y solo una fraccién de materia seca
que se ha producido puede formar el grano, lo que significa que un cultivo con buena
disponibilidad de agua usa alrededor de 800 a 1000 gramos de agua por cada grano
producido; los riegos se realizan por gravedad y las necesidades hidricas varian a lo largo
del periodo fenoldgico (Lafitte, 2001).

2.2.5. Fertilizacion

Es recomendable hacer un analisis de suelo, se puede recomendar 120-100-80 kg/ha mas
20 kg de Mg/ha; el N y K debe fraccionarse: 40 % siembra y 60 % a los 30-40 dias
(Basantes, 2015).

Para la fertilizacion quimica se debe aplicar 40-40-40, al momento de la siembra, a los
cuarenta dias después de la siembra se recomienda una segunda aplicacién de sulfato de
amonio; el fertilizante se deposita en el fondo del surco a una profundidad de quince
centimetros para evitar que la semilla se queme (Instituto Nacional de Investigadores
Forestales, Agricolas y Pecuarias [INIFAP], 2008).
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Los abonos orgénicos pueden ser combinados con fertilizantes inorganicos (N, P, K) lo cual
constituye una alternativa de manejo ya que lograran un mayor incremento del rendimiento
también aumentara en el suelo el contenido de materia orgénica, P, Ca, Mg y K (Arrieche
y Ruiz, 2014). La fertilizacion orgénica a traves del compost es mas econdmica que la
fertilizacion quimica (Flores, 2006).

2.2.6. Cosecha

La cosecha de maiz se realiza cuando las hojas de las plantas se amarillan y secan
completamente el contenido de humedad, el grano debe estar bajo el 14.5%, esto es cuando
haya alcanzado su madurez fisioldgica, en el &pice del grano aparece una capa negra, al no
ser funcional esta capa de células interrumpe la conexion entre el grano y la corona y no
podra llegar mas materia seca al grano obteniendo un 30- 35% de humedad, que ira
disminuyendo segun la temperatura ambiental del lugar (Paliwal y Laffite, 2001: Instituto
Interamericano de Cooperacién para la Agricultura [IICA], 2004).

La cosecha mecanizada se realiza con un 28% de humedad, no siendo recomendable que
descienda a menos del 15%, arriba o abajo de estos limites los granos se aplastan, se parten
0 se pulverizan; en general las formas mas comunes son la cosecha manual, semi
mecanizada y mecanizada (Vitery, 2011).

2.2.7. Plagasy enfermedades

2.2.7.1. Plagas
e Gusano cogollero (Spodoptera frugiperda J.E. Smith)

Es una especie de lepidoptero muy conocido en el ambito agricola, el cual atacaa al cultivo
en estado de larva, son de color pardo grisaceo; se alimentan de hojas tiernas y el follaje del
cogollo, es una de las principales plagas en el cultivo de maiz, el dafio puede causar una
disminucion en la produccion, la cual puede llegar desde un 20% hasta la pérdida total del
cultivo, si la plaga ataca en periodos cercanos a la etapa de la floracion (Del Rincon-Castro,
Méndez-Lozano e Ibarra, 2006).

e Gusano de la mazorca (Helicoverpa zea (Boddie))
Perteneciente al orden de los lepiddpteros, s otra de las plagas principales que provoca
varios dafios y pérdidas economicas en el cultivo de maiz. Estos gusanos en estado larvario

se alimentan de los estigmas de la mazorca y los granos de maiz en estado lechoso
provocando dafios en la mazorca desde la punta hasta la base de la misma (Intagri, 2017).
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e Barrenador del tallo (Diatraea saccharalis Fab)

Son del orden lepidoptero que en estado larval se alimentan de hojas dejandolas perforadas,
también se introducen en el tallo a través de una perforacion formando galerias y se
alimentan de los meristemos de crecimiento de los entrenudos del tallo y peddnculo de las
espigas esto provoca una peérdida de rendimiento el cual se ve agravado cuando este
barrenador ataca a las espigas ocasionando el desprendimiento de estas (Horacio, 2002).

e Gusano trozador (Peridroma saucia (Hubner))

Del orden lepidoptero, la larva es de color tierra, destruyen las plantas en secciones de
surco, se alimentan de las raices, cortan el cuello de la hoja y también se alimentan de las
hojas tiernas, cuando terminan de comer se traslada a otra planta mas cercana (Garcia-
Gutiérrez, Gonzales-Maldonado y Cortez-Moncada, 2012).

e Pulgdn (Rhophalosiphum maidis (Fitch))

Pertenece a la orden homaptera, es de color verde azulado, aparecen de forma excesiva en
el cogollo y ocasionalmente en la espiga que pueden ocasionar un desarrollo incompleto de
los granos o convertirles en plantas estériles, pueden llegar a reducir el rendimiento hasta
una tonelada (Instituto Nacional de Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias
[INIFAP], 2015).

2.2.7.2. Enfermedades
e Mancha foliar (Cercospora zeae-maydis C.)

Del orden moniliales, conocida como la mancha gris de la hoja, las manchas comienzan
con necrosis pequefias, regulares y alargadas, crecen de forma paralela a las nervaduras
(YYanez, Zambrano, Caicedo y Heredia, 2013).

e Mancha de asfalto (Phyllachora maydis Maubl)

Es del orden phyllachorales, se presenta después de la floracion, aungue se considera una
enfermedad endemica su severidad y facilidad de diseminacién la ubican como una
enfermedad muy agresiva y si los factores climatoldgicos la favorecen puede ocasionar
muerte prematura de la hoja y quemar el cultivo en otro tiempo; los sintomas son pequefios
puntos negros que se distribuyen en toda la lamina foliar (Pefiaherrera, 2011).

e Roya comun (Puccinia sorghi Schw)

Del orden pucciniales, aparece cuando las plantas se acercan a la floracion, se les identifica
por las pustulas pequefias y pulverulentas de color café en el haz y envés de la hoja, las
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pUstulas son de color café en las etapas iniciales, después la epidermis se rompe y las
lesiones se vuelven negras a medida que la planta madura (Centro Internacional de
Mejoramiento de Maiz y Trigo [CIMMYT], 2004).

e Bandeado de la hoja (Thanatephorus cucumeris (A.B. Frank))

Perteneciente al orden cantharellales, son manchas pardas que se desarrollan desde el borde
de la hoja hacia la nervadura central en forma de bandas concéntricas las cuales pueden
abarcar gran parte de la lamina foliar; este patdgeno causa también pudricion en la vaina de
la hoja, a medida que la enfermedad avanza puede afectar la mazorca (Varon De Agudelo
y Sarria, 2007).

2.3. Diversidad genética de maiz

Es un hecho por demés conocido que el maiz se origind en México y que gran parte de la
evolucion que ha tenido en términos de su variabilidad genética ocurrié en ese pais, a
medida que la historia de esta planta se va desarrollando, la gente va introduciendo formas
primitivas de esas razas en un amplio espectro de ambientes y nichos ecoldgicos desde los
que se desarrollaron muchas variedades distintas (Nadal, 2000).

Goodman y Brown (1988) reconocen que el maiz es una especie Unica por su gran
diversidad genética que se observa en la mazorca, grano, adaptacion a un gran rango de
ambientes, resistencia a enfermedades e insectos, tolerancia a distintos estreses
ambientales, sus multiples usos como alimento humano o animal y por la gran variedad de
productos gque se obtienen de esta especie.

Se estima que cerca del 40% de las razas de maiz en América tienen endospermo harinoso,
30% son duros, 20% son dentados y 3% tienen tipos de granos dulces, ademas informaron
que muchas de las razas estan adaptadas a los trépicos, 50% adaptadas a los ambientes de
las tierras bajas, 40% a las tierras altas y 10% a los ambientes intermedios; para muchas
comunidades agricolas la diversidad significa seguridad (Paterniani, 1977).

2.4. Erosidn genética

Para Estrella, Manosalvas, Marica y Ribadeneira (2005) la erosion genética es el proceso
de pérdida de variedades y razas de las especies domesticadas de plantas y animales dando
un efecto alarmante ya que es claro que las actividades humanas son causantes de este
fendomeno. Tambien Ruiz (2001) menciona que la erosion genética es un proceso continuo
y generalizado a nivel mundial y nacional, aunque con datos fragmentarios y puntuales en
el pais.
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Las causas por las que se presenta la erosién genética son: la introduccion de especies y
variedades extranjeras, sistemas tradicionales de labranza y la competitividad en el
mercado, introduccién de variedades comerciales de mayor rendimiento, introduccion de
modelos de produccidon de agricultura moderna y factores que han deteriorado la produccién
local de alimentos y la soberania alimentaria (Kato, Mapes, Mera, Serratos y Bye, 2009).

Pocas comunidades indigenas y campesinas conviven y comparten diferentes variedades en
una misma region, pero una de las causas de que el maiz local o criollo sufra la erosion
genética es la expansion de maices transgénicos y maices comerciales con altos rangos de
produccion mostrando amenazas reales de la pérdida del patrimonio genético de maiz de
América Latina (Carcamo et al., 2001). Asi como el creciente desinterés de las jovenes
generaciones rurales en las labores agricolas, especialmente en aquellas de caracter
campesino minifundista articuladas en la siembra de maiz (Barrera-Bassolos, Astier,
Orozco y Boege, 2009).

La diversidad de maiz es producto de una coevolucion entre sociedades agricolas y una
planta, las causas de su erosion son tanto naturales como humanas; la erosion y
contaminacion de suelos , la sequia, la adopcién de paquetes tecnoldgicos y de semillas
mejoradas , las politicas asumidas de descampesinizacion por parte del gobierno o la
migracion masiva son generalmente presentadas como las causas principales que se
combinan para llevar al abandono del cultivo del maiz por el campesino y a la
homogeneizacién de variedades (Foyer, 2012).

2.5. Evaluacion y caracterizacién morfoldgica

La evaluacion del germoplasma consiste en observar y registrar aquellas caracteristicas
cuya expresion suele estar influida por factores ambientales, también incluye la recoleccion
metddica de datos de caracteres agrondmicos y de calidad mediante ensayos experimentales
adecuadamente disefiados y la caracterizacion determina la expresion de caracteres
altamente heredables que van desde las caracteristicas morfologicas, fisiologicas o
agrondmicas, la caracterizacion se puede realizar en cualquier etapa del proceso de
conservacion (Organizacidn de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura
[FAQ], 2014).

La caracterizacion y evaluacion del germoplasma permite conocer la variabilidad del
cultivo que se conserva; a partir de este conocimiento se proyecta a estimar la diversidad
que se conserva bajo condiciones “ex situ” en bancos de germoplasma (Genesperu, 2015).

La evaluacion y caracterizacién de las colecciones de germoplasma es primordial para el
manejo de las mismas porque permite conocer el germoplasma morfolégicamente y asi
poder mejorar y constituir los materiales para la identificacion de genotipos valiosos con el
fin de ser usados directamente o utilizarlos en programas de mejoramiento genético por lo
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tanto, es vital tener informacién disponible de cada material, sobre caracteres cualitativos
y cuantitativos de importancia actual o futura (Sanchez, 2002).

Los tipos de caracteres utilizados para caracterizar la diversidad genética son numerosos,
como el habito de crecimiento, tamafio, forma y color de la semilla; en la caracterizacion
se realiza la descripcion morfoldgica béasica de las accesiones, identificacion, clasificacion,
contaminacion de semillas, etc., se toma en cuenta los descriptores cualitativos y
cuantitativos que son muy poco influenciados por el ambiente (Castillo, Estrella y Tapia,
1991).

2.6. Descriptores

Un descriptor es una caracteristica o atributo cuya expresion es facil de medir, registrar o
evaluar y que hace referencia a la forma, estructura o comportamiento de una accesion, son
aplicados en la caracterizacion y evaluacion de las accesiones debido a que ayudan a su
diferenciacion y a expresar el atributo de manera precisa y uniforme, lo que simplifica la
clasificacion, el almacenamiento, la recuperacion y el uso de los datos; estos descriptores
han sido definidos para un gran niumero de especies cultivadas (Franco e Hidalgo, 2003).

Se pueden encontrar varias listas de descriptores de especies cultivadas como las del
Consejo Internacional de Recursos Filogenéticos y La Unidn Internacional para la
Proteccion de las Obtenciones Vegetales (UPOV), también existen listas de descriptores
elaboradas por organizaciones nacionales o regionales como el Net Promoter Score (NPGS)
del Departamento de Agricultura delos Estados Unidos (USDA); los descriptores son
definidos por expertos en los cultivos y responsables de los bancos de germoplasma por su
relevancia para incrementar la utilizacion de las accesiones (FAO, 2014).

En general en los descriptores se publican datos de pasaporte, caracterizacion, evaluacion
preliminar, evaluacion posterior y manejo. Los datos de pasaporte proporcionan
informacidn sobre la identificacion de la muestra y sobre la localizacion geogréafica de la
coleccién (Franco e Hidalgo, 2003).

Los datos de caracterizacion registran caracteres que son altamente heredables, que pueden
ser facilmente detectados a simple vista y que se expresan sin variaciones mayores en todos
los ambientes, los datos de evaluacion preliminar registran caracteres que son normalmente
demandados por los usuarios del cultivo y los de evaluacion posterior registran caracteres
adicionales gque son utiles en la mejora de los cultivos o son importantes en la definicion de
patrones evolutivos en la definicion de relaciones entre especies relacionadas y similitudes
entre taxas de la misma especie (Franco e Hidalgo, 2003).
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2.7. Marco legal

La presente investigacion se encuentra dentro de lo establecido por las leyes y articulos
que rigen al Estado Ecuatoriano; en la Ley Orgénica de Agrobiodiversidad, semilla y
fomento de la agricultura , las semillas nativas son considerados patrimonio del Estado y
parte de los recursos filogenéticos para la alimentacion y la agricultura (Ley Orgéanica de
Agrobiodiversidad, semilla y fomento de la agricultura [LOASFAS], 2017) y dentro de la
Constitucion Politica del Ecuador establecido en el 2008 en el Capitulo segundo, Derechos
de buen vivir, en los Art.13 mencionan que las personas y colectividades tienen derecho al
acceso seguro y permanente a alimentos sanos, suficientes y nutritivos; preferentemente
productos a nivel local y en correspondencia con sus diversas identidades y tradiciones
culturales.

De la misma manera n el Capitulo tercero. Soberania alimentaria. Art. 281 menciona que
la soberania alimentaria constituye un objetivo estratégico y una obligaciéon del Estado
garantizar que las personas, comunidades, pueblos y nacionalidades alcancen la
autosuficiencia de alimentos sanos y culturalmente apropiado de forma permanente, para
fortalecer la diversificacion y la introduccion de tecnologias ecoldgicas y organicas en la
produccion agropecuaria, promover la preservacion y recuperacion de la agrobiodiversidad
y de los saberes ancestrales vinculados a ella; asi como el uso, la conservacidn e intercambio
libre de semillas (Constitucion de Ecuador, 2008).

En el Capitulo Segundo de Biodiversidad y Recursos naturales, Seccion segunda,
Biodiversidad, en los Art. 400, 401, menciona que el Estado ejercera la soberania sobre la
biodiversidad, cuya administracion y gestion se realizara con responsabilidad
intergeneracional, se declara al Ecuador libre de cultivos y semillas transgénicas y solo en
caso de interés nacional se podran introducir semillas y cultivos genéticamente modificados
(Constitucion del Ecuador, 2008).
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CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO

3.1. Descripcion del area de estudio

La presente investigacion se ejecuto en La Granja Experimental La Pradera, ubicada en la
parroquia de Chaltura, se consider0 este lugar como sitio de estudio ya que tiene una altitud
de 2350 msnsm y el maiz raza canguil se cultiva a partir de 2 260 msnm, que son
condiciones apropiadas para la misma, tanto sus carcateristicas geograficas (Tabla 2).

Tabla 2
Caracteristicas geograficas del area de estudio

Provincia ~ Canton Parroquia Altitud Latitud Longitud

Imbabura Antonio Ante Chaltura  1920-2402 m.s.n.m. 0°21° 19” N. 78°11° 32” O.

Fuente: Gobierno Auténomo Descentralizado de Antonio Ante (2017)

En la Figura 5 se observa el mapa de la ubicacion del area de estudio realizado en la “Granja
La Pradera”

MAPA DE UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO "GRANJA LA PRADERA"

ESTUDIO DE LA VARIABILIDAD MORFOAGRONOMICA DE MAIZ TIPO CANGUIL UBICACION
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Figura 5. Mapa de ubicacion del area de estudio.
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3.2. Materiales y métodos

3.2.1. Materiales

Para la presente investigacion de campo se utilizaron material genético, insumos, materiales

de campo y materiales de oficina que se detalla a continuacion:

3.2.1.1. Material genético

Se colect0 y se utiliz6 semillas de maiz raza canguil de varios colores.

3.2.1.2. Insumos

fertilizantes
insecticidas
fungicida
biol
compost

3.2.1.3. Materiales de campo

estacas

cinta métrica
azadon

rastrillo

bomba de mochila
mangueras
aspersores

letreros de informacion
fundas de papel cera
aceite vegetal

gotero

3.2.1.4. Materiales de oficina

libreta de campo
lapiz

impresora

hoja de papel
material bibliografico
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e calibrador (pie de rey)

e regla graduada

e tabla de colores Munsell
e computadora

e cémara fotogréfica

3.2.2. Métodos
La investigacion que se realizo fue de tipo descriptivo y experimental, a través de este

proceso se identificd la variabilidad morfoldgica y manejo agronomico del maiz raza
canguil en La Granja Experimental “La Pradera”.

3.2.2.1. Factores de estudio

El factor en estudio constd de 55 accesiones de maiz raza Canguil, clasificado por colores:
blanco, anaranjado, rojo, negro, amarillo y rosado; los mismos que fueron colectados en las
ferias de semillas de Otavalo y Cotacachi.

3.2.2.2. Tratamientos

Se consider6 como tratamiento a cada accesion de maiz raza Canguil, en total son 55
accesiones, los colores de los canguiles se codificaron como se observa en la Tabla 3.

Tabla 3
55 accesiones colectados en las localidades de Cotacachi y Otavalo
Accesion Canton Localidad

M1, M2, M3, M4, M5,M6,M7 Cotacachi Cumabas Conde
M8, M9, M10, M11 Otavalo Mojanda
M12, M13, M14, M15, M16, Cotacachi Cumbas Conde
M17
M18, M19, M20, M21 Cotacachi Arrayanes
M22, M23, M24, M25, M26, Cotacachi San Blas de Cuicocha
M27, M28, M29, M30, M31,
M32
M33, M34, M35, M36, M37, Otavalo Peguche
M38, M39, M40, M42, M43,
M44
M45, M46, M47 Otavalo Camuendo
M48, M49, M50, M51, M52, Otavalo Guachinguero
M53, M54, M55
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3.2.2.3. Disefio experimental

Para la presente investigacion se utiliz6 un Disefio Completamente al Azar (DCA) (Figura
6).

TOMATE NEGRO

BLANCO | AMARILLO |

g
[=]

JUREARNNE

Figura 6. Croquis de campo en donde se visualizan las unidades experimentales que se utilizaron para la
caracterizacién morfo agrondmica de maiz raza Canguil.

3.2.2.4. Caracteristicas del experimento

En la Tabla 4 se detalla la conformacion especifica del lugar previo a la implementacion
del ensayo.

Tabla 4

Caracteristicas especificas del area de estudio
NUmero de unidades experimentales 55
Area total del ensayo 132.25 m? (5.75 m x 23 m)
Distancia entre blogues 2.00m
Densidad de siembra 0.25cm x 0.70 cm
NUmero de golpes de siembra por surco 3
NUmero de plantas por surco 14

Las caracteristicas generales de la unidad experimental se presentan en la Tabla 5.
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Tabla 5
Caracteristicas de la unidad experimental

Avrea de la parcela neta 7.77Tm?

Numero de surcos 3

NUmero de plantas 42

Numero de plantas por surco 14

Numero de golpes de siembra por surco 3

Densidad de siembra 0.25cm x 0.70 cm

3.2.2.5. Manejo del experimento

La colecta de las semillas de canguil se obtuvo en las ferias de semillas organizadas en los
cantones Otavalo y Cotacachi. La siembra de accesiones en cada bloque se realizé con
intervalo de 15 dias con el fin de evitar que haya polinizacién cruzada y mantener las
caracteristicas morfologicas de cada accesion y asi realizar la debida evaluacion para
observar si estos materiales muestran variabilidad en cuanto a morfologia de grano y
mazorca.

3.2.2.6. Andlisis estadistico

Para el analisis estadistico se evaluaron 12 variables cualitativas y 19 cuantitativas de
planta, mazorca y grano. Se realiz6 un andlisis multivariado para lo cual se el programa
estadistico INFOSTAT version 2018.

3.2.2.7. Variables formoagronomicos

La evaluacion de las variables tanto de la planta como la mazorca se realiz6 al azar, en
donde se revisaron seis plantas representativas de cada unidad experimental, después de
efectuar la cosecha se seleccionaron cinco mazorcas que tuvieron control en la polinizacion.
Para establecer el color de los materiales se utilizo la tabla de colores Munsell para tejidos
vegetales.

e Datos después de la floracion
a) Dias hasta la antesis (floracién masculina)

La antesis es el periodo de floracién de las plantas donde la flor masculina se expande hasta
que esté completamente desarrollada y en estado funcional (Figura 7), durante el cual
sucede el proceso de polinizacion. Se registro el numero de dias transcurridos desde la fecha
de siembra hasta el momento de inicio de la emision del polen en el 50% de las plantas,
presentes en la parcela.
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b) Dias hasta la emision de estigmas

Se registro el nimero de dias transcurridos desde la fecha de siembra hasta que fueron
visibles los estigmas o sedas de la mazorca en el 50% de la planta (Figura 8), presentes en
la parcela neta.

ntesis. Figura 8. Emision de estigmas.

Figa 7. Inicio I a
c) Alturade la planta (cm)

Esta variable se midio al culminar la floracion. Los datos fueron registrados en centimetros,
desde la insercién del tallo con la raiz hasta la base de la panoja como se observa en la
Figura 9. Se evaluaron seis plantas por accesion.

d) Numero total de mazorcas

Al finalizar la floracion se contd el numero total de mazorcas que presentaba cada planta
(Figura 10).

Figura 9. Medicién de Figura 10. Conteo de
altura de planta mazorca por planta
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e) Altura ala primera mazorca (cm)

Para la altura a la primera mazorca se midi6 desde la distancia comprendida entre el punto
de insercion de las raices hasta el nudo de insercion de la primera mazorca de la planta, los
datos se registraron despues de la floracién (Figura 11).

f) Numero total de hojas por planta
El nimero total de hojas se registré una vez finalizada la floracion (Figura 12), se conté de

forma ascendente las hojas que iniciaba desde la base del tallo hasta la ltima hoja superior
(‘antes del banderin de la espiga).

Figura 12. Altura al nudo de la
primera mazorca.

Figura 11. Namero total de
hojas.

g) Longitud de la hoja (cm)

La longitud de la hoja se midid en centimetros, se tomd una cinta métrica y se procedié a
medir desde la ligula hasta el &pice de la hoja (Figura 13) que sobresale de la primera
mazorca superior.

h) Ancho de la hoja (cm)
El ancho de la ldmina de la hoja se registro en centimetros después que se culminé la

floracion , se doblo el apice de la ldmina hacia la ligula para definir la mitad de la hoja y
con una cinta métrica se procedio a medir (Figura 14).
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Figura 13. Medicion de la longitud de  Figura 14. Medicion del ancho
la hoja. de la hoja.

i) Color de hoja

El color de la hoja se registré al final de la floracién, se identifico segun la tabla de Munsell
y la escala de colores establecida por (Fergunson, 2012) (Tabla 6).

Tabla 6
Escala de colores designados para hojas
Cod.  Nombre del color Cddigo Munsell
1 verde oliva 5GY4/4
. 7.5GY3/4,
2 verde oliva moderado 7.5GY4/6:7.5GY4/4
3 verde amarillo moderado, verde amarillo 7.5GY5/6: 7.5GY5/8
fuerte

4 verde oliva grisiceo 7.5GY4/2

En la Figura 15 se observa la comparacion del material vegetal (hoja) con la tabla de colores
Munsell, una vez identificado el color se registro la codificacion para nominar el tono de
color correspondiente.

Figura 15. Identificacion de color de hoja.
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J) Color de tallo

Con la ayuda de la tabla de colores Munsell se registrd los colores de tallos que presentd
cada accesion que se encuentra registrado en la Tabla 7.

Tabla 7
Escala de colores designado para tallo
Cod.  Nombre del color Cadigo Munsell
1 Oliva, verde oliva 5Y5/6; 5GY4/6; 5GY4/4
’ verde oliva grisaceo, verde oliva 75GY3/2: 5GY3/4
0Scuro
3 verde amarillo moderado 2.5GY5/6; 5GY6/6; 7.5GY5/4
4 verde amarillo fuerte 7.5GY6/8;  7.5GY6/10; 7.5GY7/10;
7.5GY7/8
5 rojo, rojo claro 5R4/10; 2.5YR6/6
6 (0j0 0SCUO 7.5GY6/8;  7.5GY6/10; 7.5GY7/10;
7.5GY7/8
7 rojo purpura oscuro 5RP3/8
8 marron rojizo oscuro 5YR3/4

El color de tallo se compar6 con la tabla de colores Munsell, como se observa en Figura 16.

Va 4

Figura 16. Identificécién de color de tallo.
k) Tipo de espiga

Se observé el numero de ramificaciones en la espiga de la planta, se verificé el tipo de
floracion (Figura 17) con las siguientes nominaciones designadas por el descriptor para
maiz realizado por el Consejo Internacional de Recursos Filogenéticos ( International Board
for Plant Genetic Resources [IBPGR], 1991):

1. Primaria
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2. Primaria-secundaria
3. Primaria-secundaria-terciaria

3
Figura 17. Tipos de espigas presentes en el canguil.

I) Porcentaje de persistencia

Se contd las plantas que cumplieron todo su ciclo de desarrollo después que finalizaron la
fase reproductiva.

e Variables a la cosecha
Después que las mazorcas llegaron a la madurez fisioldgica se procedi6 a la cosecha y se
realiz6 el secado de las mismas para luego ser caracterizado. Se seleccionaron cinco
mazorcas polinizadas, las variables que se tomo se detallan a continuacion:

a) Peso de mazorca ()

Para registrar los datos se tomd cinco mazorcas de cada accesion y se coloco cada una de
ella en una balanza gramera (Figura 18).

Figura 18. Peso de mazorca.
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b) Longitud de mazorca (cm)

Se midid en centimetros, se coloco el calibrador desde la base de insercion en el peddnculo
hasta su apice, como se observa en la Figura 19.

Figura 19. Medida de la longitud de la mazorca.

c) Diametro de la mazorca (mm)

Con la ayuda de un calibrador se midio la parte central de cinco mazorcas de cada accesion
(Figura 20).

Figura 20. Medicion del diametro de la mazorca.

d) Numero de hileras por mazorca

Se conto las hileras de cinco mazorcas escogidas de cada accesion (Figura 21).

Figura 21. Conteo de hileras por mazorca.
Nota: Los digitos representan el niamero de hilera.
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e) Numero de granos por hilera

Se tomo en cuenta la hilera més larga (Figura 22) de cinco mazorcas escogidas de cada
accesion y se contabilizé grano por grano para saber el niUmero de semilla que tenia una
hilera.

Figura 22. NUmero de granos por hilera.
f) Disposicion de hileras por grano

Se observo la disposicién de las hileras de granos (Figura 23) de cinco mazorcas de cada
accesion, tomando en cuenta las siguientes categorias asignadas por IBPGR, (1991) (Anexo
1):

Regular
Irregular
Recta

En espiral

i

Figura 23. Disposicion de hileras de la mazorca (1) regular, (2) irregular, (3) recta, (4) en espiral.

g) Forma de la mazorca

Para el registro de este descriptor se tomo cinco mazorcas representativas de cada accesion
y se asignd de acuerdo a los items asignados por el descriptor de maiz realizado por IBPGR

(1991) (Figura 24).
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1. Cilindrica
2. Cilindrica- conica
3. Conica

Figura 24. Formas predominantes de la mazorca (1) cilindrica, (2) cilindrica- conica, (3) conica.

h) Peso del raquis (g)

Se procedio al desgrane de cinco mazorcas de cada accesion, se tomo el raquis y se coloco
en una balanza gramera para registrar los datos obtenidos.

i) Diametro del raquis (mm)

Una vez que se realizo el desgrane de cinco mazorcas de cada accesion, se midié con un
calibrador el diametro de la parte central del raquis (Figura 25).

Figura 25. Diametro del raquis medido con un calibrador.

j) Color del raquis

Se realiz6 el desgrane de las mazorcas y se determiné el color del raquis comparando con
la tabla de colores de Munsell y se represent6 con su respectiva codificacion (Tabla 8).
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Tabla 8

Tabla de colores designado para el color del raquis

Cod. Nombre del color Caddigo Munsell
1  Rojo 10R4/8; 10R5/6
2 rojo débil, rojo pélido 10R4/4; 10R5/2; 10R5/4
3 rojo amarillento 5YR4/6; 5RY5/8
4 rojo grisaceo, rojo oscuro 2.5R4/6; 10R3/4; 5R3/6
5  rojo purpura moderado 5RP4/8; 5RP5/8
rojo purpura grisaceo, rojo purpura 5RP4/4;5RP5/4; 5RP5/6; 5RP3/4;
6
0scuro 5RP3/6
7 rosa moderado 2.5R8/4
8  rosaoscuro 2.5R6/6
9  rosa purpura palido 5RP8/2; 5RP8/4
10  purpura grisaceo oscuro 5RP3/2
11 café fuerte 7.5YR5/8
12 marron rojizo oscuro 2.5YR3/4
13 Blanco

En la Figura 26 se puede observar un ejemplo de la comparacion del color del raquis con la

tabla de colores.

Figura 26. Color del raquis.

k) Dafo de la mazorca

Para el registro de este dato se evalud visualmente el dafio causado por pudricion de cinco
mazorcas de cada accesion (Figura 27), siguiendo los items asignados por el descriptor de

maiz de IBPGR (1991).

0.- Ninguno
3.- Poco
7.- Grave
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Figura 27. Evaluacion, dafio de mazorca (0) ninguno, (3) poco, (7) grave.

I) Cobertura de mazorca

En esta variable se observo el llenado y dafio de podredumbre causado por plagas y
enfermedades y se evalu6 de acuerdo a las nominaciones designadas por el descriptor para
maiz, realizado por IBPGR (1991):

3 pobre
5 intermedia
7 buena

e Caracteristicas del grano

Después de realizar la caracterizacion de la mazorca se realizd el desgrane de las cinco
mazorcas caracterizadas para caracterizar el grano con las variables que se detallan a
continuacion:

m) Longitud del grano (mm)
Se tom6 diez semillas de cada accesion, se colocaron las semillas de forma horizontal con

tres repeticiones, después se procedio a medir con un calibrador y el total de cada fila se
dividio para diez (Figura 28) y obtener un promedio general.

Figura 28. Medicion de la longitud del grano.
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n) Ancho del grano (mm)

Con las mismas semillas del item anterior de colocd las tres repeticiones de forma vertical
(Figura 29), formando una fila, se procedio a medir con el calibrador y el total de cada fila
se dividio para diez para obtener un promedio general.

Ve svvurey

Figura 29. Medicion, ancho de grano.

0) Grosor del grano (mm)

El grosor del grano estd comprendida entre la distancia de la cara del grano donde se
encuentra el germen y la cara opuesta de este (Figura 30); se midi6 con un calibrador tres
granos al azar de cada accesion, después se procedio a realizar la suma de las tres cantidades
obtenidas y se dividio para tres y poder obtener un promedio total.

mm/inch Sl

OFF MEON [ )ZERO

Figura 30. Medicion del grosor del grano.
p) Peso de 100 granos (g)

Para el peso de 100 granos, se desgrané las cinco mazorcas caracterizadas y se procedio a
contar cien granos al azar, después se colocé en una balanza gramera para registrar los datos
en gramos (Figura 31).
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Figura 31. Variable peso de 100 granos.
g) Forma de superficie del grano

Se comparo los granos de cinco mazorcas de cada accesion con las ilustraciones de formas
de granos que se encuentra en el descriptor de maiz realizado por IBPGR, (1991), estas
formas pueden ser (Anexo 2):

Contraido
Dentado

Plano

Redondo
Puntiagudo
Muy puntiagudo

S

Las tres formas de superficies de grano que presentd el maiz canguil en la presente
investigacion (Figura 32).

Figura 32. Forma de superficie de grano de maiz tipo canguil (4) redondo, (5) puntiagudo, (6) muy
puntiagudo.

r) Apariencia fisica del grano

Se observo la estructura fisica del grano siguiendo las categorias asignadas por Mufioz,
Guiraldo y Fernandez (1993) (Figura 33).
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1.-comun-blanco
2.-comun-amarillo
3.-reventador

s) Color de grano

Para esta variable se comparo el color del grano con la tabla de colores Munsell para tejidos
vegetales siguiendo las escalas designadas (Tabla 9).

Tabla 9
Tabla de colores designados para grano

Cod. Nombre del color Caodigo Munsell

1 oliva marrén 2.5Y6/6

2 amarillo, amarillo fuerte 2.5Y8/6; 2.5Y8/8; 5Y8/8; 5Y8/6; 2.5Y7/10

3 amarillo palido 5Y8/4; 5Y7/; 5Y8/2

4 amarillo rojizo 5YR6/8; 5YR6/6; 5YR7/8; 5YR7/6;
7.5YR7/6

5  naranja moderado 5YR7/10

6  naranja marron 5YR5/10

7 naranjarojizo moderado 10R5/10

8  naranja rojizo oscuro 10R4/10

9  rojo, rojo claro 10R5/8; 2.5YR7/6; 2.5YR6/8

10  rojo débil, rojo pélido 10R4/4; 10R7/4; 10R7/2

11 rojo amarillento 5YRA4/6: 5RY5/8

12 rojo oscuro 10R3/4; 5R3/8; 5R3/6; 5R3/4; 2.5YR3/6;
10R3/6

13 OJO purpura oseuro, rojo 5RP3/8; 5RP3/6; 5RP6/4

purpura grisaceo claro

14 pdrpura grisaceo oscuro 5RP3/2

15  marrén claro 2.5Y8/4;2.5Y8/2; 2.5Y7/4

16  grisrojizo 5YR5/2

17  blanco rosado 5YR8/2; 7.5RY8/2

18  Blanco
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Tonos de colores de grano de Canguil comparando con la tabla Munsell (Figura 34).

A =\
... | ‘
# i d o i-:Z

Figura 34. Colores del grano en la tabla Munsell.

t) Tipo de grano

Se observo el tipo de grano, segun la cantidad de almidén que present6 las semillas (Figura
35) con las categorias del descriptor de maiz realizada por IBPGR (1993).

Harinoso
Semi- harinoso
Semi-cristalino
Cristalino

o RE

Figura 35. Tipo de grano (3) semicristalino, (4) cristalino.

u) Porcentaje de reventado

Después de la cosecha las mazorcas de canguil fueron secadas a temperatura ambiente, al
momento de realizar la caracterizacion de las mismas, se midié la humedad de los granos
que oscilaban entre 13 a 14%. Después se tomaron 20 granos de canguil de cada accesion
y se coloco en una maquina canguilera, al obtener el producto final (granos reventados) se
cuantifico los granos reventados y no reventados y se registro el dato como porcentaje
(Figura 36).
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Figura 36. Reventado de canguil color rojo oscuro.

e Incidencia de plagas y enfermedades

Se identifico la presencia de plagas y enfermedades utilizando los descriptores
morfoldgicos y agrondémicos realizados por el Centro Internacional de Mejoramiento de
Maiz y Trigo (CMMYT) (2004).

a) Severidad de enfermedades en relacion a la fenologia del maiz

Las enfermedades que presento el cultivo fue la Mancha de Asfalto (Phyllachora maydis
Maubl) y tizon tardio (Phytophthora infestans (Mont)), el monitoreo de las dos
enfermedades fue realizado en las etapas de inicio de floracién y madurez fisioldgica de la
planta:

e Tizon Tardio (Phytophthora infestans (Mont))

Para la identificacion de la severidad de esta enfermedad se guié mediante la escala que se
describe en la Tabla 10.

Tabla 10
Escala de indice de severidad para la identificacion de Tizon tardio (Phytophthora
infestans (Mont) )

Clase indice de severidad Observaciones complementarias
1 Incipiente Manchas aisladas de menos de cinco centimetros
2 Medio Manchas frecuentes méas de cinco centimetros
3 Avanzado Gran parte de la hoja afectada

Fuente: Bert y Satorre (2014).
e Mancha de Asfalto (Phyllachora maydis Maubl).

Para el monitoreo de esta enfermedad se utilizo escala de Cob, que se detalla a continuacion
(Tabla 11).
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Tabla 11

Escala de indice de severidad y rango porcentual para la identificacion de Mancha

de Asfalto (CMA)
Clase indice de Rango (%)  Observaciones complementarias
severidad
0 Sin dafio Sin macha alguna. Posibles pecas iniciales en hojas
0 inferiores, menores 0.1 mm sin confirmar presencia de
hongos.
1 Dafio ligero Manchas con puntos negros brillantes y comienzo del halo
0>x<10 necrético alrededor del punto negro. Hasta un 10% del
tejido esta dafiado. En hojas inferiores solamente.
2 Dafio moderado Las manchas no alcanzan la hoja del punto de insercion de
10>x<10 la mazorca. De 10 a 30% de severidad de tejido foliar
dafiado.
3 Moderadamente Las manchas necréticas alcanzan y superan la hoja del
severo 30> x <10 punto de insercidn de la mazorca, pero no alcanza las hojas
- superiores. De 30 a 60% de severidad de dafio del tejido
foliar.
4 Severo Las manchas necroticas se generalizan en la planta, excepto
60 >x <10 endos o cuatro hojas superiores. De 60 a 85% de severidad
de dafio del tejido foliar.
5 Muy severo Necrosis generalizada de la planta. Hasta una o dos hojas
85> x < 10 superiores sin manchas o ninguna hoja (100% del dafio).

Dependiendo de la fenologia de la planta, se observan
mazorcas sin grano 0 muy poco grano.

b) Incidencia de plagas en relacion a la fenologia del maiz

e Incidencia de gusano cogollero (Spodoptera frugiperda).

El monitoreo se realiz6 en la fase vegetativa antes de que aparezcan las estructuras
reproductivas, las plantas presentaron mayor formacion de follaje, es donde la planta tiene
cierta tolerancia a la pérdida de follaje a causa del ataque de alguna plaga como es el gusano
cogollero (Spodoptera frugiperda J.E. Smith) (Valdez-Torres, Soto-Landeros, Osuna-
Enciso y Baez-Safiudo, 2012).

Se monitoreo6 de forma visual en horas de la mafiana para encontrar la presencia de larvas
en las plantas (Figura 37), se revis6 cada planta de cada unidad experimental y fue
contabilizado el nimero de gusanos encontrados. Después se expresO en un total del
porcentaje de la presencia de esta plaga con la siguiente ecuacion:

Donde:

%l = 2 % 100
= — X
7B
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A: nimero de Spodoptera frugiperda J.E. Smith encontrados en cada accesion
B: numero total de plantas evaluadas
I: incidencia del gusano cogollero

e Incidencia del gusano de mazorca (Helicoverpa zea (Boddie))

El monitoreo se realiz6 cuando el cultivo se encontraba en la etapa de grano lechoso, se
reviso las mazorcas principales de cada planta (Figura 38) que estaban afectadas de cada
unidad experimental y se registré el nimero de mazorcas para luego expresar en porcentaje
utilizando la siguiente ecuacion:

A
Donde:
A: nimero de mazorcas afectadas por Helicoverpa zea (Boddie)

B: nimero total de mazorcas evaluadas
I: incidencia del gusano de mazorca

Figura 38. Monitoreo de gusano cogollero Figura 37. Monitoreo del gusano de mazorca
(Spodoptera frugiperda J.E. Smith). (Helicoverpa zea (Boddie)).

3.2.2.8. Manejo especifico del experimento
a) Obtencion de semillas

Las muestras de maiz fueron colectadas en las ferias de semillas que se realizan cada afio
en el canton Cotacachi y Otavalo. A cada agricultor se realiz6 una encuesta con el fin de
conocer el manejo agronémico del cultivo de maiz y registrar la variabilidad de canguil que
ellos poseen. A las muestras colectadas se les separ6 por color y asignar un codigo a cada
material.

a) Preparacion del terreno

Se realiz6 de manera mecanica utilizando el arado y rastra para eliminar restos del cultivo
anterior y lograr que el suelo quede suelto y sin terrones para la siembra.
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b) Delimitacion del terreno

El &rea donde se establecid el cultivo fue en La Granja Experimental La Pradera. Las
medidas del lugar donde se establecio el ensayo se detall6 en la tabla 4 y tabla 5. Se utilizd
una cinta métrica, piola y estacas para la delimitacion de las parcelas.

c) Disefio de parcelas

Se realizaron 55 parcelas que correspondia a cada accesion, los mismos que estaban
conformados por tres surcos, donde, las plantas de canguil que actuaron como plantas
machos estaban en el primer y el tercer surco del cual se recolecté el polen para polinizar
el segundo surco de plantas hembras.

d) Siembra

Para la siembra se depositaron 3 semillas por punto de siembra con una distancia de 0.25
cm entre planta y 0.70 entre surco, la siembra para cada bloque se realiz6é con un intervalo
de quince dias con el fin de evitar polinizacion cruzada entre accesiones.

e) Fertilizacion

Para la fertilizacion se aplicd el fertilizante 15-15-15 y Sulfomag dentro de la etapa
vegetativa y reproductiva (inicio de espigado y floracion), en esta etapa también se aplicd
biol con la finalidad de fortalecer a las plantas para que tenga un buen desarrollo de mazorca
y desarrolle defensas contra plagas y enfermedades.

f) Riego
Se realiz6 el riego por aspersion durante las primeras etapas vegetativas, después se
procedié con el riego por gravedad hasta culminar la etapa reproductiva de las plantas. Se
proporciond la cantidad necesaria de agua al cultivo en funcion a las condiciones climaticas
de la zona, el riego se realizaba cada quince dias a excepto en los meses de lluvia.

g) Labores culturales
La deshierba, el aporque se realizo con el uso de azadon, con el objetivo de evitar la
competencia del cultivo con las malezas. También se efectud el raleo de las plantas de
canguil, para esto, se elimind las plantas con tallos mas delgados o plantas atipicas para

evitar la contaminacion genética del cultivo.

h) Controles fitosanitarios
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Se realiz6 el monitoreo correspondiente, tanto para enfermedades como para plagas y segun
laincidencia y severidad de las mismas, se aplicé un control quimico, con el fin de eliminar
y /detener el dafio en las plantas. Se hizo dos aplicaciones, después de la primera aplicacion,
la segunda aplicacion se efectud a los 15 dias o 20 dias, segun las recomendaciones de cada
producto (Tabla 12).

Tabla 12

Control fitosanitario realizado durante la etapa vegetativa y reproductiva del Canguil

Etapa vegetativa y Plagas Enfermedades Ingrediente Dosis
reproductiva activo
Gusano cogollero Se aplicd 80 g de Acefato
V14 (Spodoptera Acefato en 20 litros agua
frugiperda J.E.
Smith)
Gusano de Se aplico de 2-3 gotas de
R1 mazorca Aceite vegetal  aceite, en la punta de la
(Helicoverpa zea mazorca. Se realiz6 una
(Boddie)) segunda aplicacion
después de 15 dias.
Gusano de Se aplicd 80 g de Acefato
R2 _ R4 mazorca Acefato en 20 litros de agua
(Helicoverpa zea
(Boddie))
. Se aplico 100 g de
VT, R.l (p_r!mera Mancozeb Mancozeb en 20 litros de
aplicacion)
agua
Tizén tardio Se aplico 100 g de
(Phytophthora Carbendazim en 2° litros
infestans de agua
R4, R.5 (sggunda (Mont)) Carbendazim
aplicacion) Mancha de
asfalto
(Phyllachora
maydis Maubi)
Se aplic6 90ml de
VT, R1 Bioetimulante  bioestimulante en 20

Biol

litros de agua.

15 litros de biol en 100
litros de agua

i) Manejo de polinizacién

Para evitar el cruce de polinizacion, se realizo la polinizacion de forma manual
(polinizaciodn artificial) en donde se utilizo bolsas enceradas para impedir la dispersion del
polen. El manejo y proceso de polinizacién se encuentra en la Figura 39.
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Se cubre el
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Figura 39. Manejo de polinizacién controlada aplicado en el maiz raza canguil.




J) Cosecha

Antes de realizar la cosecha se doblaron los tallos de maiz para ayudar a secar las mazorcas
y proteger de las enfermedades y el dafio de plagas, esta actividad se realiz6 una semana
antes de la cosecha, cuando se encontraban las mazorcas en la etapa R6 (madurez
fisioldgica). Para la cosecha se utilizaron fundas o saquillos con la respectiva identificacion
tanto para mazorcas polinizadas y no polinizadas de cada accesion.

k) Desgrane

Seguido de la cosecha las mazorcas de cada accesion fueron secados durante 15 dias hasta
que tengan un porcentaje de humedad entre un 13- 14%, se aplic cal para prevenir la
presencia de gorgojos (Sitophilus zeamais (Motschulsky)) en las mazorcas, de la misma
manera después del desgrane se puso hojas repelentes como marco (Ambrosia peruviana,
Willd), ruda (Ruta graveolens L.) en cada frasco que contenian los granos para mantener
una forma preventiva contra el ataque de estas plagas.

3.2.2.8. Andlisis de Datos

Para analizar los datos de variables cuantitativas (19) y cualitativas (12) se utilizaron las
herramientas estadisticas que proporcionan el programa de InfoStat. La determinacion del
valor discriminate entre grupos para caracteres cuantitativos se determiné con la prueba de
LSD-Fisher al 5%. La relacion de los genotipos se efectu6 mediante el analisis de
componentes principales (ACP).

Para la eleccion de nimeros de muestras de las variables cualitativas se utilizo el analisis
de frecuencia y tablas de contingencia, coeficiente de correlacion de Pearson (P), Pseudo
F, valor-P y Chi cuadrado (X?) utilizando procedimientos Cluster. Y con el algoritmo de
Gower se obtuvo una matriz de distancias genéticas y por medio del método de
agrupamiento de Ward se gener6 el dendograma que permitio visualizar el agrupamiento
de las muestras que poseen caracteristicas similares.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos de la caracterizacién morfoagrondémica de 55 accesiones de maiz
raza Canguil, se presentan a continuacion.

4.1. Datos pasaporte
4.1.1. Coleccion del germoplasma
La colecta de germoplasma de canguil se realiz6 en las ferias de semillas realizadas en
Cotacachi y Otavalo. Para adquirir informacién sobre la produccion de canguil en Imbabura
se entabld una encuesta a los agricultores (Anexo 3), los datos que se registraron fueron:

nombre y edad del agricultor, labores culturales y manejo agronémico (Tabla 13).

Tabla 13
Germoplasma de maiz raza canguil en los cantones Cotacachi y Otavalo

Cadigo

., Propietario Edad Nombre local Localidad
Accesion
M1, M2, M3, M4, M5, MariaJuana 3L canguil rojo,
Laine : i Cumbas Conde
M6, M7 . amarillo, anaranjado
Perugachi
M8, M9, M10, M11 LuzMariapila 0o Canguil amarillo, Mojanda

anaranjado, blanco,
55  Canguil rojo,
morado, rosado, Cumbas Conde

M12, M13, M14, M15, Maria Rosa

M16, M17 Cumba .
amarillo, negro
Rosa Elena 53 Canauil roio
M18, M19, M20, M21 Tuquerez gurt rojo, Arrayanes
anaranjado, morado
Almagor
M22, M23, M24, M25, s 32 Canguil rojo, negro,
M26, M27, M28, M29, IJ:)(();?)S’Cilesar amarillo, anaranjado, ii?j:;sade
M30, M31, M32 blanco
M33, M34, M35, M36, Lucia 65  Canguil blanco,
M37, M38, M39, M40, Veldsauez anaranjado, morado,  Peguche
M41, M42, M43, M44 a amarillo, rojo
M45, M46, M47 Jesus Cafiamar 70 Canguil amarillo, Camuendo

anaranjado, rojo

32 Canguil anaranjado,
rojo, amarillo,
morado

M48, M49, M50, M51, Martha
M52, M53, M54, M55 Muenala

Guachinguero
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4.1.2. Caracterizacion morfoagronémica

Los resultados obtenidos del anélisis estadistico de los descriptores morfoldgicos y
agronomicos evaluados de maiz raza Canguil, se detallan a continuacion:

4.1.3. Variabilidad morfologica de datos cuantitativos

En esta investigacion se observo que los descriptores cuantitativos presentaron valores de
CV por encima del 20%, que es considerado por Franco e Hidalgo (2003) como el limite
minimo para la expresion de variabilidad.

Patel, Patel, y Shiyani (2001) mencionan que en los ensayos agricolas para mostrar la
presencia de variabilidad el coeficiente de variacion (CV) debe estar en rangos entre un 6-
8%, por esta razén, en la investigacion los datos obtenidos producto de la caracterizacion
presentaron valores por encima de 10 %.

El descriptor peso del raquis (PT) presentd un CV de 51.26%, siendo el carécter que influye
en la variabilidad genética del maiz tipo canguil, mientras que el caréacter longitud de grano
(LG) presento el CV de 5.68 % convirtiéndose en la caracteristica con menor variabilidad.

A continuacion se detallan los resultados obtenidos para cada variable evaluada

4.1.3.1. Caracteristicas cuantitativas de la planta

a) Dias hasta la emisién de estigmas (DHEDE) y dias hasta la antesis (DHA)

La variable (DHEDE), present6 un CV de 12.45 %, iniciando la floracion a partir de los 50
dias después de la siembra y otras después de los 125 dias mientras que el descriptor dias
hasta la antesis (DHA) presenté un CV de 10.27% donde la floracién masculina empez6 a
los 65 dias y 125 dias (Tabla 14).

En la presente investigacion se observé que, los dias hasta la antesis y dias hasta la emision
de estigmas de las localidades Cumbas Conde y Guachinguero inici6 a partir de los 86 y 89
dias (floracion masculina) y 91 y 76 dias (floracion femenina) considerandose como
floracion precoz, respectivamente mientras que la localidad Camuendo tuvo una floracion
masculina tardia ya que empezd a partir de los 107 dias. De la misma manera la floracion
femenina temprana se encontré dentro de las localidades Cumbas Conde y Guachinguero
iniciando a partir de los 91 y 76 dias, respectivamente, en cambio las accesiones con
floracion femenina tardia se encontraron en las localidades Camuendo y San Blas de
Cuicocha ya que iniciaron a partir de 105 y 107 dias, respectivamente (Anexo 4).
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Por lo tanto se considera que el tiempo de floracion esté relacionado con las caracteristicas
del clima calido del lugar (Sanchez, Espinosa y Cadena, 2017) o también la sequia puede
hacer que la floracion llegue a ser tardio, si esto ocurre puede disminuir el rendimiento, el
agricultor no podré hacer ajustes en las practicas de manejo (Rivera, 2011).

Agregando a lo anterior la precocidad de la floracion esta determinada tanto por factores
geneticos como ambientales, principalmente temperatura y fotoperiodo, el nimero de dias
de siembra a la floracion depende de la respuesta de los genes de cada cultivar a las
condiciones de ambiente (Eyherabide, 2012). La floracion tanto masculina como femenina
del maiz permite caracterizar a los cultivares en tempranos y tardios, igualmente es
importante manejar la sincronizacion de las lineas de progenitores si se desea sacar semillas
hibridas (Lafitte, 2001).

Tabla 14
Evaluacidn del descriptor dias de floracion masculina y femenina
Cad. Descriptor Media D.E. CVv Min. Max.
D6. Dias hasta la antesis (dias) 100.10 10.28 10.27 65.00 125.00
D7. Dias hasta la emision de espigas 97.37 10.28 1245 50.00 125.00
(dias)

b) Tamaro de espiga (TES

El descriptor (TES) proporcioné un CV de 22.75%, con una media de 32.78 cm se puede
observar que presenta una variacion de tamafios ya que hay espigas de 8.50 cm (minimo)
hasta 52.00 cm (méximo) (Tabla 15). Investigaciones realizadas por Angeles, Ortiz y Lopez
(2010), encontraron panojas de que dieron un CV de 9.5 %. En comparacion con la
investigacion de Chavarry (2014), se observd que las accesiones de razas de maices
peruanos (Cubano dentado, Perla, Chuncho, Colorado, Coruca, Chancayano, Arizona, entre
otros) que evalud, el tamafio de panoja present6 un CV de 7.89%. La variabilidad en tamafio
de panoja son caracteristicas de las variedades que presente el cultivo (Merchiore, 1995).

En la presente investigacion, la accesion M16 presento una espiga de 8.5 cm siendo la mas
pequefia de todas las accesiones evaluadas, la altura de planta de este material fue de 148
cm, con tres mazorcas, el peso de 100 granos fue de 27 g mientras que la accesion M24
tuvo una espiga de mayor tamafio (52 cm), la altura de planta fue de 185.5 cm, con una
mazorca y un 24 g en el peso de 100 granos; las dos accesiones presentaron mazorcas con
granos de color rojo oscuro (Anexo 5).

La panoja es uno de los caracteres importante para la diferenciacion de razas de maiz porque
se puede determinar la diferencia de colecciones ya que panoja y mazorca son homologos
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(Chavarry, 2014). Por su parte, Macuri (2016) menciona que la panoja se correlaciona
directamente con las caracteristicas externas de la mazorca.

En la investigacion realizada por Vidal, Clegg, Johnson, Osuna y Coutifio (2004) afirma
que la panoja es uno de los caracteres morfoldgicos mas importantes para predecir la
produccién de polen ya que combinara caracteres favorables de la mazorca y mejorara la
produccion del grano. Silva, Alfaro y Jiménez (2008) sefiala que para un llenado de grano
en la mazorca, es importante que la emision de polen y la aparicion de estigmas deben tener
un desfase en cuanto a dias de floracion con el fin de evitar que los estigmas de las hembras
se contamine con polen de otras plantas de maiz.

Tabla 15

Evaluacidn del descriptor tamafio de espiga
Cad. Descriptor Media D.E. Ccv Min. Max.
D8. Tamarno de espiga (cm) 32.78 746 2275 850  52.00

c) Alturade planta (AP)

La (AP) present6 un CV de 18.84% de variabilidad con una media de 191.11 cm, se pudo
encontrar alturas desde 82 cm (minimos) hasta los 290 cm (méximos) (Tabla 16). Marin
(2008) evaluo variedades comerciales de maiz en relacion a su ciclo de maduracién y una
de las variables evaluadas fue altura de planta, todas sus variedades dieron un valor de 45cm
al obtener estos resultados menciona que las plantas con una altura de menor tamafio no
son ideales para la obtencién de nuevas variedades para grano ya que no presentan
diferencias para ese caracter.

Las variacion de altura obtenidas en la presente investigacion puede deberse a la mezcla de
razas que hubo en los parentales, factores ambientales y edaficas del medio ambiente ya
que Wellhausen, Roberts y Hernandez (2010) mencionan que las plantas del maiz palomero
miden hasta 1.7 m

Tabla 16

Evaluacion del descriptor altura de planta
Cad. Descriptor Media D.E. Ccv Min. Max.
Do. Altura de planta (cm) 191.11 36.00 18.84 82.00  290.00
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d) Altura ala primera mazorca (ANMA)

La (ANMA) muestra un CV de 27.07%, una media de 109.83 cm por lo cual se encontrd
plantas con altura de 43.50 cm (minimos) hasta los 199 cm (maximos) (Tabla 17). Mera 'y
Montafio (2015) realizaron la evaluacion de arreglos espaciales y densidades poblacionales
en hibridos de maiz donde la variable, altura a la insercién de la mazorca fue significativo
(130 -135cm), ya que esta relacionado al aumento de densidad de siembra, por esta razon
afirman junto con Vasquez (1986) que la altura de la insercion de la primera mazorca esta
relacionada con la altura de planta y el incremento de densidad.

En la evaluacion de variabilidad morfol6gica de maices nativos realizado por Araya (2008),
la altura de insercion de la mazorca fue uno de los caracteres con mayor CV 25.5%
encontrandose plantas con altura a la insercion de la mazorcas desde 60.4 cm 103.4 cm
(minimos y maximos respectivamente), mostrando variacion entre las poblaciones
evaluadas ya que fueron influenciadas por las altas condiciones ambientales asociadas al
cultivo. El coeficiente de variacion es similar a la presente investigacion.

Carrasco y Pineda (2009) menciona que la insercion de la mazorca més alta determina el
aumento de rendimiento en el grano mientras mas bajo sean las inserciones de mazorca en
la planta, mayor sera el rendimiento. También Tercero y Torrez (2004) sefialan que la altura
a lamazorca mas alta es directamente proporcional de la altura del tallo, ya que las mazorcas
que se encuentren en la altura media de la planta, tendran mejores rendimientos.

Tabla 17
Evaluacion del descriptor altura a la primera mazorca
Cad. Descriptor Media D.E. Ccv Min.  Max.
D10. Alturaal nudo de la mazorca mas alta 109.83 29.73 27.07 4350 199.00
(cm)

e) Longitud de hoja (LH)

La (LH) dio un CV de 19.59% con una media de 71.29 cm, en lo cual se observa que se ha
encontrado hojas desde 20 cm hasta 107.50 cm de longitud (Tabla 18). En la evaluacion de
maices comerciales realizado por Marin (2008) obtuvo materiales que tenian hojas de 80.4
cm con un CV de 20.6% también afirma que la longitud de la hoja tiene mas importancia
que la anchura de la misma en cuanto a la expresion del area foliar. Pavon (2005) afirma
que la longitud de la hoja depende de la temperatura del suelo, a mayor temperatura del
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suelo, la longitud es reducida pero con mayor anchura, también menciona que el ancho de
la hoja depende de la orientacion de las hojas de la nutricion mineral.

Tabla 18

Evaluacion del descriptor, longitud de hoja
Cad. Descriptor Media D.E. CV Min. Max.
D13. Longitud de hoja (cm) 71.29 1396 1959  20.00 107.50

f) Ancho de hoja (AH)

El descriptor (AH) present6 coeficiente de variacion menor del 20%, con un CV de 19.71%,
una media fue 7.45 cm, presentando hojas de 3 cm hasta 12 cm (minimos y maximos,
respectivamente) de ancho (Tabla 19). En la investigacion realizado por Pardey, Garcia y
Moreno (2016) el ancho de hoja tuvo un CV de 4.7 % con una media de 9.0 cm. Palacios
(2017) caracterizd materiales de maices nativos donde el ancho de hoja obtuvo un CV de
11.77%.

Véasquez, Martinez y Gonzales (2016) afirman que el ancho de la hoja aporta en el
rendimiento ya que a mayor biomasa habra un incremento de los niveles de fotosintesis,
también las plantas tendran una buena absorcion de nutrientes cuando son aplicados via
foliar.

Tabla 19

Evaluacion del descriptor ancho de hoja
Cad. Descriptor Media D.E. Ccv Min. Max.
D14. Ancho de hoja (cm) 7.45 147 19.71 3.00 12.00

g) Ndmero total de hojas (NTH)

El descriptor (NTH), tuvo un CV de 13.07%, una media de 11.67, se encontraron plantas
con 7 hasta 19 hojas (Tabla 20). Segun las observaciones de Blessing y Hernandez (2009)
indican que el resultado de nimero de hojas por plantas puede ser de 8 hasta alrededor de
21 hojas, siendo lo mas frecuente de 12 a 18 hojas con un promedio de 14; este nimero de
hojas depende del nimero de nudos del tallo, ya que de cada nudo emerge una hoja.

Por otro lado Obando (2019) afirma que una planta de maiz puede llegar a tener entre 15 a
30 hojas, el nimero de hojas depende de las variedades que presentan el maiz. Mientras que
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Paiwal y Lafitte (2001) menciona que los maices que son cultivados en zonas templadas
producen mayor nimero y tamafio de hojas.

Al tener las plantas mayor nimero de hojas, estas proporcionan carbohidratos a la mazorca
y llenado de grano, lo que facilita tener una mejor produccion (Melgara y Tinoco, 2013).

Tabla 20

Evaluacion del descriptor, nimero de hojas
Cad. Descriptor Media D.E. CVv Min. Max.
D11. NUmero total de hojas (u) 11.67 152 13.07 7.00 19.00

4.1.3.2. Caracteristicas cuantitativas de la mazorca

a) Numero total de mazorcas (NTM)

Respecto al descriptor nimero total de mazorcas (NTM) el CV fue de 41.10%, media de
2.31, con presencia de 1 hasta 6 mazorcas (Tabla 21). En la presente investigacion se puede
observar que las accesiones M4 y M33 presentaron seis mazorcas por planta, las
carcateristicas cualitativas de mazorca y grano se puede observar en el Anexo 6. Con los
resultados obtenidos podemos corrobar con Paliwal y Lafitte (2001) ya que afirma que una
de las caracteristicas del maiz reventdn es que la planta puede presentar mas de dos y hasta
seis mazorcas, pero estas son pequefias o delgadas, pero con mayor nimero de granos, a
pesar de dichas caracteristicas, el rendimiento es bajo.

Por su parte Pefia (2011) menciona que las variedades locales tradicionales, pueden tener
genotipos muy buenos que pueden dar ganancias en nimero de mazorcas por planta,
aumentando el rendimiento por hectarea. En la presente investigacion observamos que se
encontré materiales que pueden dar mas de seis mazorcas, segin Duvick (2005) esto puede
deberse a que las plantas tengan genotipos que optimicen un cien por ciento en produccion
y rendimiento en mazorcas y haya existido una interaccion con el manejo del cultivo.

De la misma forma Paliwal y Lafitte (2001) y Chérrez (2015) mencionan que, otro factor
que afecta la variacion genética de resistencia a la esterilidad puede ser el manejo de
densidades del cultivo, mientras mayor sea la densidad de siembra menor serad la
prolificidad y a menor densidad de siembra un cultivo de maiz puede dar plantas con mas
de dos mazorcas debido a que hay mayor intercepcién de luz y mayor absorcion de
nitrégeno.
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Tabla 21
Evaluacion del descriptor, nimero total de mazorcas

Cad. Descriptor Media D.E. CVv Min. Max.
Di2. Numero total de mazorcas (u) 2.31 095 41.10 1.00 6.00

b) Peso de mazorca (PM)

El descriptor peso de mazorca (PM), tiene un alto CV (37.22%), presentando una media de
61.74 g, con un valor minimo de 19g y un méaximo de 136g (Tabla 22).

Estos resultados concuerdan con los obtenidos en la investigacion realizada por Pardey,
Garcia y Moreno (2016) donde se caracterizaron las variedades Carioca, Guirua y Clavo,
obteniéndose un CV de 39.2% con pesos que van desde 20.1g hasta 73.0g. Por otro lado,
en la investigacion agromorfoldgica de maiz realizada por Guacho (2014), se recolectaron
10 muestras de maiz local de San José de Chazo, y en los analisis estadisticos realizados,
el peso de la mazorca present6 un CV de 12.1% encontrandose valores desde 182.8g hasta
229.3g; ademas menciona que el peso esta directamente relacionado con la longitud y
diametro de la mazorca, mientras esta sea mas grande, el peso sera mayor.

En la presente investigacion se puede observar que la accesion M9 presenta una mazorca
con peso de 19 g y como tal, la longitud es de 9.11 cm y su didmetro de 2.3 cm mientras
que la accesion M22 con una mazorca de 1364 tienen una longitud de 14.65 cm y didmetro
de 3.58 cm (Anexo 7) y su rendimiento es mayor ya que el peso de 100 granos es de 35 g.
Estos resultados coinciden con las observaciones de Guacho (2014) en cuanto la relacion
de tamafio de mazorca y su peso.

Con los resultados de investigaciones anteriores podemos corroborar que en el presente
estudio existe una mezcla racial ya que, a pesar de ser maices raza canguil obtuvieron un
CV similar al peso de mazorca de las demas razas de maices. La variabilidad en los
diferentes caracteres que presentan los cultivos de maiz, se puede dar a la mezcla racial, por
su forma de reproduccion, manejo agronémico 0 porque son caracteristicas propias del
material (Carcamo et al., 2001).

Tabla 22

Evaluacion del descriptor peso de mazorca
Cad. Descriptor Media D.E. Ccv Min. Max.
D23. Peso de mazorca (Q) 61.74 2298 37.22 19.00 136.00
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c) Longitud de mazorca (LM)

El descriptor (LM) tuvo un CV 19.38%, present6 una media de 11.16 cm y una longitud de
14.5 cm hasta 17.34cm (Tabla 23). En la evaluacion agrondémica de lineas de maiz amarillo
realizado por Silva et al., (2008) obtuvo un CV de 5.6% en longitud de mazorca, al
comparar este resultado con la presente investigacion se puede mencionar que los maices
tipo canguil tienen mazorcas mas largas que las lineas de los maices amarillos.

Sin embargo Wellhausen et al., (2010) menciona que la longitud de mazorca del maiz
palomero es de corta a muy corta, estos maices pueden medir de 10-13mm. Rivera (2011)
caracteriz6 mazorcas y plantas de familias avanzadas de maiz amilaceo y encontr6
mazorcas con longitudes de mazorca de 17.6 cm con un CV de 11.65%, segun dicho autor
menciona que la homogeneidad se debe a la influencia ambiental edafica ya el terreno
presentod heterogeneidad y efecto en la distribucion del riego.

Tabla 23

Evaluacion del descriptor longitud de mazorca
Cad. Descriptor Media D.E. Ccv Min. Max.
D24. Longitud de mazorca (cm) 11.16 216 19.38 14.5 17.34

d) Diémetro de mazorca (DM)

El didmetro de mazorca (DM) dio un CV de 21.44% con una media de 3.26cm en la cual
se encontr6 mazorcas de 1.95 cm hasta 9.60 cm de diametro (Tabla 24). Blessing y
Hernandez (2009) mencionan que el didmetro de mazorca se relaciona directamente con la
longitud de la misma y esta determinado por factores genéticos e influenciados por factores
edéaficos, nutricionales y ambientales, ademas es una variable importante para poder medir
el rendimiento.

En la presente investigacion se observa que la accesion M26 tiene un didmetro de 1.95 cm
por ende tienen una longitud pequefia 8.18 cm en comparacion de la accesion M5 que tiene
un diametro de 9.6 cm y una longitud de 13.4 cm (Anexo 8).

Tabla 24
Evaluacion del descriptor diametro de mazorca

Cad. Descriptor Media D.E. Ccv Min. Max.
D25. Di&metro de la mazorca (cm) 326 070 21.44 1.95 9.60
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e) Namero de hileras (NH)

El descriptor (NH) por mazorca tuvo un CV de 17.64%, una media de 12.52, se encontro
mazorcas de 5 hasta 21 hileras (Tabla 25). Wellhausen et al., (2010) indica que el maiz
palomero tiene numero de hileras elevadas, de 20 o mas; frecuentemente con las unidades
del par de espiguillas separadas de tal forma que queda un espacio ancho entre los pares de
hileras. VVasquez, et al., (2016) da a conocer que la diferencia entre numeros de hileras de
mazorca puede ser por patrones geneticos y a respuestas fisioldgicas contrarias 0 a una
combinacion genético fisioldgico.

En la presente investigacion se puede observar que la accesion M17 tuvo menor nimero de
hileras y menor nimero de granos por hilera, pero a pesar de eso es el que tuvo mayor peso
en 100 granos (39 g) a comparacion de la accesion M18 obtuvo 21 hileras y el peso de cien
granos fue de 20 g. La diferencia de peso que se da es debido a que la accesion M17 tiene
granos de apariencia semiharinosa (Anexo 8).

Tabla 25

Evaluacion del descriptor nimero de hileras
Cad. Descriptor Media D.E. CV  Min. Max.
D26. Namero de hojas (u) 1252 221 1764 500 21.00

f)  Namero de granos por hilera (NGH)

La variable nimero de granos por hilera (NGH), tuvo un CV de 18.37% con una media de
23.15, minimo de 11 y méaximo 36 (Tabla 26). En la investigacién realizada por Vasquez
et al., (2016) indica que la cantidad menor de grano que genera una hilera en la mazorca
puede ser debido a que no hay una uniformidad con la aparicion del polen y la receptividad
de los estigmas, también que el rendimiento del grano en una hilera depende de factores
ambientales.

Laffite (2001) afirma que un factor para el llenado de grano es la floracion ya que se
determina la acumulacion de materia en el grano y con ello aumentara o disminuira el
rendimiento. Asi mismo Melgar y Tinoco (2013) mencionan que el nimero de granos por
hilera esta determinado por la variedad y por factores ambientales y manejo del cultivo.
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En la presente investigacion se puede observar que las accesiones M9, M12, M29
presentaron 11 granos por hilera, en cambio la accesion M18 es un material que presento
36 granos por hilera siendo el que mas numero de granos obtuvo entre todos los materiales
de canguil evaluados, sin embargo las accesiones M12 y M29 a pesar de tener la
conformacién de menor granos por hilera son los que tienen mayor rendimiento en peso en
100 granos (34, y 22 g respectivamente ) ya que estos materiales son de tipo harinosos y
semicristalinos, respectivamente. (Anexo 9).

Tabla 26

Evaluacion del descriptor nimero de grano por hilera
Cad. Descriptor Media D.E. CV Min. Max.
D27. Numero de granos por hilera (u) 23.15 425 18.37 11.00 36.00

f) Peso del raquis (PTU)

El peso del raquis (PTU) presenté un CV 51.26%, una media de 6.89 cm, de 1g hasta 19 g,
en peso de raquis, lo que implica que existe una amplia variabilidad de tamafio en el grupo
de materiales evaluados (Tabla 27).

En el estudio de caracterizacion de maiz realizado por Guacho (2014) los coeficientes de
variacion de las variables cuantitativas dieron un valor desde 0.7% hasta 13.3 % mostrando
asi, que en estos resultados habia homogeneidad, ya que el porcentaje minimo para mostrar
expresion de variabilidad es por encima del 20%, como se menciond anteriormente, entre
los valores mas altos, fue expresado por la variable peso del raquis con un CV de 13.3%
esta poca diferencia que encontrd, menciona que puede ser debido a la densidad de siembra
y al medio ambiente de la localidad.

En la presente investigacion se observo que las accesiones M34, M42 y M45 presentan peso
de raquis de 1g mientras que las accesiones M22 y M23 pesan 19 g. Segln estos resultados
podemos observar que el peso del raquis no incide en el rendimiento ya que el peso de 100
granos no sobrepasa los 26 g, sin embargo la accesion M34 tiene un mayor peso porque son
granos harinosos (Anexo 10).

Tabla 27

Evaluacion del descriptor peso del raquis
Cad. Descriptor Media D.E. Cv Min. Max.
D29. Peso del raquis 6.89 3.53 51.26 1.00 19.00
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4.1.3.3 Caracteristicas cuantitativas del grano

a) Grosor de grano (GG)

El grosor de grano (GG) tuvo un CV de 11.08%, una media de 0.473 cm, en la evaluacion
se obtuvo granos de 0.310 cm hasta 0.330 cm de grosor (Tabla 28). Yépez (2016)
caracterizd6 morfoldgicamente y evalu6 fenoldgicamente 65 entradas de razas de maiz del
Cusco (Paragay, Amarillo, Rojo, Sacsa, Morado culli, Huayrasara, Morocho, entre otros) y
entre las variables que evaluaron, el grosor de grano dio un CV de 14.00% donde se observo
granos con menor grosor desde los 0.50 cm hasta granos con mayor grosor de 0.88 cm.

Tabla 28

Evaluacion del descriptor grosor de grano
Cad. Descriptor Media D.E. Ccv Min.  Max.
D34. Grosor de grano (cm) 4.73 052 1108 310 6.30

b) Longitud de grano (LG)

El descriptor (LG) tuvo un CV de 5.68% con media de 1.09 cm, con un minimo de 0.91 cm
y un maximo de 1.26 cm (Tabla 29). En la caracterizacion y evaluacion de razas maices del
Cusco, realizado por Yépez (2016) la longitud de grano presento un CV de 16.33%, la
longitud de grano fue desde 1.47 cm hasta 1.86 cm. Lopez (2015) en su investigacion afirma
que la longitud, grosor y ancho del grano (dimensiones) no son afectados con diferentes
densidades de siembra.

Tabla 29

Evaluacion del descriptor longitud de grano

Cad. Variable Media D.E. CV Min. Max.
D34. Longitud del grano (cm) 1.09 0.06 11.08 091 1.26

c) Ancho de grano (AG)

El descriptor presentd un CV de 11.61% con media de 0.66 cm, se encontraron granos de
0.52 cm hasta granos con 0.93 cm (Tabla 30).
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Tabla 30
Evaluacion del descriptor ancho del grano

Cad. Descriptor Media D.E. CV  Min. Maéx.
D36. Ancho del grano (cm) 0.66 0.08 1161 052 0.93

d) Peso de 100 granos (P100Gr)

El descriptor (P100Gr) presenté un CV de 27.12%, con pesos que van desde 11g hasta 41
g, (minimo y maximo respectivamente), con una media de 27.12g (Tabla 31). Oreamuno y
Monge (2018) caracterizaron los granos de maices nativos de Guanacaste- Costa Rica y en
el anélisis de peso de 100 semillas se obtuvo pesos desde 16.80 g, hasta 30.60g mostrando
que existe variabilidad en cuanto a peso de semilla, igual que las caracteristicas de maiz
raza canguil. Melchiore (1995) evalu6 una forma de maiz reventdn en lo cual la variable
peso de 100 semillas obtuvo un CV de 12.6% presentando pesos minimos desde 3.89 hasta
un maximo de 6.5g la razon por la que no encontro alta variacion en este caracter, se debe
a los procesos de endocria (cruzamiento de individuos emparentados) que estaban
sometidos los materiales.

Desde el punto de vista de Pérez et al. (2006) el peso de semillas es una variable importante
para poder clasificar el tamafio de la misma, ya que las semillas de mayor tamafio tienen un
embrion de mayor volumen y mas sustancias de reservas. En la presente investigacion se
observo que las accesiones M4, M12, M17 y M22 presentan mayor peso entre todos los
materiales de canguil evaluados ya que son granos semicristalinos y harinosos a diferencia
de la accesion M22, a pesar de ser un maiz cristalino tienen un peso de 35 g, este resultado
esta relacionado con el nimero de granos por hilera y grosor de los granos es de 0.53 cm
similar a la accesion M12 que son granos harinosos (Anexo 10).

Martinez, Ortiz, Rios y Acosta (2011) afirman que la variacion continua de los caracteres
cuantitativos en maiz se debe a las combinaciones de razas debido a la condicion alogama,
provocando diversidad de la misma. Por otro lado Maigual (2014) indica que la diferencia
de peso del grano ésta relacionando con el rendimiento, también menciona que la variacion
de tamafios del grano se debe a la influencia del ambiente.

Tabla 31

Evaluacion del descriptor peso de 100 granos
Cad. Descriptor Media D.E. CV Min.  Max.
D.39 Peso de 100 granos (g) 2145 582 2712 11.00 41.00
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4.1.4. Variabilidad morfoldgica de datos cualitativos

4.1.4.1. Caracteristicas cualitativas de la planta
a) Color de tallo

En lo referente a esta variable, sobresale la presencia de tallos color verde oliva grisaceo y
el verde oliva oscuro (38%), seguido por el color oliva y verde oliva (17%) seguido del
color rojo oscuro, luego estan los colores verde amarillo moderado (15%), marrén rojizo
oscuro (7%), verde amarillo fuerte y rojo purpura oscuro con una frecuencia relativa de 3%
y 2%, respectivamente (Tabla 32).

Espinosa de los Monteros y Oriate (2007) trabajaron en la evaluacion y caracterizacion de
117 lineas de maiz negro y 42 lineas de maiz dulce provenientes del CIMMYT, encontraron
dos colores de tallos rojo y morado provenientes del maiz negro, del mismo modo, pocos
materiales de color verde y morado de maiz dulce estos colores son caracteristicos de
maices con granos oscuros por lo cual el color de tallo esta relacionado con el color de
grano de la mazorca.

Tabla 32
Frecuencia absoluta y relativa para la caracteristica color de tallo en 55 accesiones de
canguil

Cod. Variable Clase Categorias FA FR
(%)
1 Oliva, verde oliva 47 17
2 Verde oliva grisaceo, verde oliva oscuro 105 38
3 Verde oliva amarillo, verde oliva amarillo 40 15
Color de fue_rte .
D2. allo 4 Rojo, rojo claro 7 3
5 Rojo amarillento 6 2
6 Rojo oscuro 47 17
7 Rojo purpura oscuro 5 2
8 Marrén rojizo oscuro 18 7

b) Tipo de espiga
En el analisis realizado para el descriptor tipo de espiga, dio como resultado que la mayoria

de las muestras tienen espiga primaria-secundaria (94%) mientras que la espiga tipo
primaria tiene un 6% de todas las muestras evaluadas (Figura 40).
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Figura 40. Frecuencia relativa para el tipo de espiga.

c) Color de hoja

Para el descriptor color de hoja se identificaron 4 tonos de colores, siendo el color mas
predominate el verde oliva moderado (79%), seguido por el color verde amarillo moderado
y verde amarillo fuerte (17%). Los colores verde oliva y el color verde oliva grisaceo
presentaron una frecuencia relativa de 3% y 2% respectivamente (Figura 41).

Verde oliva = Verde oliva moderado
= Verde amarillo moderado = Verde oliva grisaceo
%
204 3%
17%

|

Figura 41. Frecuencia relativa para color de hoja.

Estos resultados coinciden con las observaciones de Yépez (2016) que evalu6 sesenta y
cinco entradas de maiz del banco de germoplasma del Centro de Investigacion de Cultivos
Andino (CICA) y encontr6 que los colores mas sobresalientes en hoja fueron verde pélido
y verde normal y son colores caracteristicos del cultivo de maiz.

4.1.4.2. Caracteristicas cualitativas de la mazorca

d) Cobertura de mazorca
Para el descriptor cobertura de mazorca se han asignado tres categorias (pobre, intermedia
y buena) donde, segun los resultados analizados en las 55 accesiones hay mazorcas con

cobertura buena (94%) cobertura de mazorca pobre (4%) y el 2% de muestras que presentan
cobertura de mazorca intermedia (Figura 42).
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Figura 42. Representacién de la frecuencia relativa en cobertura de mazorca.

e) Dafio a la mazorca
Para el descriptor dafio a la mazorca, el 79% de las accesiones no presentan dafios a la
mazorca, mientras que un 14% el dafio a la mazorca es poco y solo el 7% presentaron

mazorcas con dafios graves (Figura 43). Esto se debe a que las plantas del maiz reventén
son poco susceptibles a plagas y enfermedades (Ziegler y Hallauer, 2001).

14%

79%

0 Ninguno = 3 Poco = 7 Grave

Figura 43. Frecuencia relativa en descriptor dafio de la mazorca.

f) Forma predominante de la mazorca

En el descriptor, forma predominante de la mazorca los resultados que se obtuvo fue la
categoria 3 que son mazorcas con forma conica, representa un porcentaje de 46% de las
muestras evaluadas, seguida con la categoria 2 que son mazorcas de forma cilindrica-
cénica que estan presentes en un 37%. Las mazorcas con forma cilindrica con un 16%
mientras que un 1%, presentan mazorcas con forma esférica (Figura 44). De igual modo la
variedad de maiz palomero V460P tienen caracteristica de forma de mazorca conica
cilindrica (Valdez-Gutiérrez, Gomez-Montiel, Preciado-Ortiz, Reyes-Méndez y Pefia-
Herrera, 2014).
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Figura 44. Representacion de la frecuencia relativa en la variable forma de la mazorca: (A) cilindrica, (B)

cilindrica- conica, (C) conica.
g) Disposicion de hilera de grano

Con respecto al descriptor hilera de granos, los resultados obtenidos mostraron que el 49%
de las accesiones presentaron mazorcas con hileras irregulares, el 33% tienen mazorcas con
hileras regulare, el 17% presentaron mazorcas con forma esférica mientras que el 1% son

mazorcas con hileras de forma recta (Figura 45).

) . y
YoailY W

BEn 0 m et

m1 Regular =2 Irregular m3 Recta © 4 Espiral

Figura 45. Disposicion de hileras de granos representados en frecuencia relativa: A) regular, B) irregular,

C) recta, D) espiral.

h) Color del raquis

En cuanto al color del raquis, se observa que la mayor parte predomina el color blanco
(71%) esta entre los colores color rojo parpura oscuro (8%) rojo grisaceo (4%), color rosa
purpura palido (4%), rojo débil (3 %), rosa oscuro (3 %), color rojo (2%), color naranja
rosa moderado (2%), rojo amarillento y rojo purpura moderado(1%) al igual que el color
pUrpura grisaceo oscuro, marron rojizo oscuro comparten datos similares en cuanto a FR
(1%), finalmente, el color café fuerte, esta presente con el 1% (Tabla 33).
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Tabla 33

Frecuencia absoluta y relativa para la caracteristica color del raquis en 55 accesiones de

Canguil

Cad. Variable Clase Categorias FA FR (%)

1 Rojo 4 2

2 Pdrpura grisaceo oscuro 2 1
3 Café fuerte 1 3.8E-03

4 Marron rojizo oscuro 2 1

5 Blanco 188 71

6 Rojo débil, rojo palido 8 3

Color del 7 Rojo amarillento 3 1

D22. . Sy .

raquis 8 Rojo grisaceo, rojo oscuro 11 4

9 Rojo parpura moderado 3 1

10 Rojo purpura grisaceo, rojo purpura 20 8

0scuro

11 Rosa moderado 4 2

12 Rosa oscuro 8 3

13 Rosa purpura palido 11 4

4.1.4.3. Caracteristicas cualitativas del grano

a) Tipo de grano

En el andlisis realizado con el tipo de grano presentaron 4 categorias donde el 78% son
granos tipo cristalino, 11% tienen granos tipo semicristalno, 8% granos tipo semiharinosos
y el 3% tienen granos tipo harinoso (Figura 46). Pérez, Carballo, Santacruz, Hernandez y
Molina (2001) menciona que el tipo de grano se puede diferenciar por medio de la textura
del endospermo, peso del grano, contenido de azucar y del almidon del endospermo, asi
como el espesor y estructura del pericarpio.

Al igual que Figueroa et al. (2013) mencionan que la dureza, es como una caracteristica de
la textura de los granos de maiz considerado como el resultado de la contribucion de varias
caracteristicas que incluyen a los compuestos quimicos individuales, asi como a sus
interacciones y a los arreglos moleculares dentro del granulo de almidén y el grano de maiz.
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Figura 46. Frecuencia relativa para el tipo de grano.

b) Apariencia fisica del grano

En el andlisis del descriptor, apariencia fisica del grano, mostraron resultados, el 83% de
las 55 accesiones tienen granos con apariencia de reventador, el 14% granos con apariencia
comun- blanco, 3% granos con apariencia fisica de comun amarillo (Figura 47). Una
diferencia importante es que los granos de las palomitas de maiz son mas pequefios y duros
que el maiz amarillo y contiene una proporcion mucho mayor de endospermo duro a
endospermo blando (Ziegler y Hallauer, 2001).

1 Comun- blanco 2 Comin- amarillo

m 3 Reventador

comun-blanco

reventador

comun- amarillo

Figura 47. Apariencia fisica del grano representado en frecuencia relativa.
c) Color de grano

En el andlisis de los datos, se observo que de las accesiones evaluadas el 27% tienen granos
de color rojo oscuro 16%, color amarillo 14%, color marron claro, amarillo rojizo y naranja
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rojizo moderado un 9%. También se observo que los granos de color rojo, granos blanco
6%, los granos color naranja marron y granos rojo purpura grisaceo un 4% al igual que los
granos color rojo débil y el color de grano rojo amarillento presentan similitud en FR (2%),
finalmente los granos de color blanco rosado 1% y menos del 1% presentan el color gris
rojizo en todas las muestras evaluadas (Tabla 34).

Asi mismo en la caracterizacion de maices nativos de la Sierra Nororiental de Puebla,
México, Contreras, Gil, Lopez, Reyes y Guerrero (2016) en sus colectas predominaron
granos de color blanco (62%) amarillo (22%), con un 16% de azules o rojos. Segun
Rodriguez, Soengas, Landa, Ordas y Revilla (2013) la variabilidad de colores de granos se
debe al contenido de antioxidantes, el maiz negro contiene un alto contenido de
antioxidantes seguido del morado y rosado mientras que las diferencias entre el amarillo y
blanco son minimas. Espinosa et al. (2009) afirman que la acumulacién de antocianinas en
el pericarpio y aleurona dan el pigmento al grano de maiz, también mencionan que los
granos oscuros tienen mayor concentracion de antocianinas de tal forma tienen mayor
concentracion en numero y peso de los granos.

Tabla 34
Frecuencia absoluta y relativa para la caracteristica color de grano en 55 accesiones de
canguil

Coéd. Variable Clase Categorias FA  FR%
1 Rojo débil, rojo débil 4 2
2 Rojo amarillento 4 2
3 Rojo oscuro 72 27
4 Rojo pdrpura oscuro, rojo parpura grisaceo 6 2
claro
5 Marrén claro 36 14
6 Gris rojizo 1 3.8E-03
D32, Color de 7 Blanco rosado 2 1
grano 8 Blanco 15 6
9 Amarillo 42 16
10  Amarillo palido 10 4
11 Amarillo rojizo 23 9
12 Naranja moderado 5 2
13 Naranja marrén 6 2
13 Naranja rojizo moderado 23 9
15 Rojo, rojo claro 16 6

d) Forma de superficie de grano

En los analisis estadisticos realizados 53% de las accesiones evaluadas presentaron granos
con superficie puntiaguda 38% caracteristico del canguil, granos con superficie muy
puntiagudo y finalmente con el 9% presentaron granos con superficie redonda (Figura 48).
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La variacion que presenta el grano de maiz especialmente en las variedades criollas revelan
una gran cantidad de genes en movimiento debido a la adquisicién o el intercambio de
semillas entre los agricultores de la misma comunidad, por conducto de las variedades
compradas en los mercados locales y regionales, fendmenos naturales como la dispersion
del polen por los insectos y el viento (Wellhausen et al., 2010).

1 Redondo
redondo

2 Puntiagudo

puntiagudo

puntiagudo

muy puntiagudo

Figura 48.Frecuencia relativa de la forma superficial del grano.

4.2. Andlisis de componentes principales (ACP)

En este estudio, los resultados de los componentes principales son interpretados tomando
como base sus valores y vectores propios, ademas de la varianza total explicada por cada
uno de los componentes. Los resultados mostrados en el ACP de los promedios de las 19
variables medidas, indicaron que el primer componente representa el 21 %, el segundo 37%
y el tercero 51% de variacion total; los primeros cuatro componentes representan el 63%
de variacién fenotipica observada en las poblaciones de los datos, que permite observar la
distribucion de las variables de mayor peso en los cuatro ejes de los componentes
principales y asi poder realizar un analisis exploratorio, asi los primeros 4 componentes
explicaron el 63% de la variacion total

Tabla 35
Valores y porcentaje de la variacion de cada componente principal de la matriz de las 55
accesiones de tipo canguil con 19 variables morfolédgicas

. . Varianza acumulada
Componente Valor propio  Varianza (%)

(%)
1 3.94 21 21
2 3.16 17 37
3 2.55 13 51
4 2.36 12 63
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La Tabla 36 se presentan los valores de los tres primeros componentes principales para
caracteres morfoldgicos, de acuerdo a los vectores propios en el primer componente las
variables originales con mayor aporte fueron: peso de mazorca (0.36), longitud de mazorca
(0.34), peso de 100 granos (0.41). En el segundo componente, las variables originales de
mayor importancia fueron: altura de planta (0.45), altura al nudo de la mazorca maés alta
(0.45), numero total de hojas (0.36), ancho de hoja (0.419).

El tercer componente estuvo fuertemente influido por las variables: dias hasta la antesis
(0.39), dias hasta la emision de estigmas (0.42), tamafio de espiga (0.50), longitud de hoja
(0.44) y finalmente el cuarto componente presentd variables con valores positivos que
fueron: nimero de hileras (0.45), numero de granos por hileras (0.47) y variables con
valores negativos como grosor (-0.41) y ancho de grano (-0.34).

En la caracterizacion y rendimiento de poblaciones de maiz nativas de Molcaxac, Angeles
et al., (2010) realizaron los andlisis de componentes principales de 19 variables y como
resultado, 12 variables cuantitativas y cualitativas fueron las mas representativas mostrando
una variacion fenotipica entre los cuatro primeros componentes un 57.8% mientras que en
la presente investigacion la variacion fenotipica entre los tres componentes primeros fue de
63%.

Tabla36
Valores de cuatro componentes principales para los 19 caracteres morfolégicos de 55
genotipos de maiz raza canguil

Variable Componente
1 2 3 4
1. dias hasta la antesis -0.17 -0.12 0.39 0.10
2. dias hasta la emisién de estigmas -0.15 -0.07 0.42 0.16
3. tamafio de espiga -0.07 0.11 0.50 -0.16
4. altura de planta 0.06 0.45 0.12 -0.09
5. altura a la primera mazorca 0.23 0.45 0.02 0.04
6. nimero total de hojas 0.24 0.36 -0.20 0.11
7. numero total de mazorcas 0.22 0.23 -0.07 0.18
8. longitud de hoja -0.02 0.13 0.44 -0.10
9. ancho de hoja 0.07 0.41 0.23 -0.02
10. peso de mazorca 0.36 -0.25 0.19 0.23
11. longitud de mazorca 0.34 -0.08 0.22 0.22
12. didmetro de mazorca 0.25 -0.02 -0.06 0.18
13. namero de hileras -0.07 0.02 2.6E-03 0.45
14. nimero de granos por hilera 0.10 -0.07 0.10 0.47
15. didmetro de tusa 0.25 0.06 1.9E-03 0.08
16. grosor del grano 0.28 -0.09 0.08 -0.41
17. longitud del grano 0.25 -0.25 0.03 0.02
18. ancho de grano 0.29 -0.13 0.02 -0.34
19. peso de 100 granos 0.41 -0.19 0.09 -0.17
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4.3. Analisis de agrupamiento de las entradas

Para definir relaciones de similitud entre los maices tipo canguil, se gener6 un dendrograma
con base en las 55 accesiones seleccionadas. A través del analisis de conglomerados se
identificé cuatro grupos a una distancia maxima de 1.33. Los grupos I, II, 11 y IV estan
integrados por 13, 15, 21 y 6 accesiones respectivamente, los cuales se describen a
continuacion (Figura 49).

a) El Grupo | esté representado por 13 accesiones (M46, M24, M48, M22, M23, M12,
M33, M16, M34, M3, M13, M2 y M1) las variables méas representativas fueron peso de
mazorca (PM) que pesan desde 51.8g hasta 117.2g y longitud de mazorca (LM) desde 9.3
cm hasta de 13.3 cm de longitud.

Las poblaciones que se encuentran en este grupo son materiales que tienen hojas de verde
oliva moderado, sus mazorcas tienen formas predominantes como cilindrica, conica,
cilindrica-conica, estas mazorcas presentan hileras regulares, son granos cristalinos a
excepcion de las accesiones M23 y M12 que son granos harinosos que dan la apariencia de
ser granos de maices comun- amarillo, mientras que las demas accesiones la apariencia
fisica que presentan son de grano reventador, la mayoria de los granos son de color rojo
también estos granos tienen como forma superficial puntiagudos en comparacion con los
tres grupos restante.

b) El Grupo Il lo se integran 15 accesiones, las cuales son: M49, M45, M35, M30,
M28, M21, M31, M51, M27, M41, M36, M26, M20, M19 y M18. Las variables méas
representativas que dan mayor peso de variabilidad son altura de planta (AP) agrupando asi
plantas con menor altura ( 137.7 cm hasta de 198.4 cm), solo dos accesiones presentan de
204.7cmy 220cm (M28 y M41 respectivamente), la altura al nudo de la mazorca més alta
(ANMA) es otro caracter que aporta a la diferenciacion entre grupos como también la altura
a la insercion de mazorca, asi también existen accesiones que presentan la primera mazorca
a partir 71.8cm de altura, al presentar estas caracteristicas , es posible encontrar plantas que
generan de 2 a 3 mazorcas; respecto al nimero total de hojas (NTH) son plantas que tienen
de 10 a 11 hojas y con ancho de hoja (AH) entre 5.7cm y 8.7cm.

Estas 15 accesiones tienen hojas de color verde oliva moderado, la mayoria de sus mazorcas
presentan la forma cilindrica- conica con hileras irregulares, el tipo de grano que tienen
estas mazorcas son de tipo cristalino con apariencia de reventador, existe una variacion en
color de grano, las formas de estos granos son muy puntiagudos.

65



Ward
Distancia: (Gower (sqrt(1-S)))

M49
M45
M35
M30
M28
M21 M31 ’ Grupo 1
M51
Mm27 ’ Grupo 2
M4l V36 IJ—I
M26 I O Grupo 3
M20
M19 ‘ Grupo 4
M18 F—
M39
M50
M37
M54
M43
M44
M5
m42
M53
M55
M52
M6
M15
M14
M9
M8
M38
M11
M40
M32
M10 w7
M47 '_|—
M29 |
M25
M4 I—I
M17
M46
M24 Iy
m48
M22
M23
M12
M33
M16 |
M34
M3
M13
M2
M1
T T T T T T T T T 1
0.00 0.15 0.30 0.44 0.59 0.74 0.89 1.04 1.19 1.33

Figura 49. Dendrograma obtenido por analisis de conglomerados para las variables cuantitativas y
cualitativas en 55 accesiones de maiz tipo canguil.

c) El Grupo I11I, esta conformado por las accesiones M39, M50, M37, M54, M43,
M44, M5, M42, M53, M55, M52, M6, M15, M14, M9, M8, M38, M11, M40, M32 y M10.
Las variables que mas sobresalen para conformar este grupo son: dias hasta la antesis
(DHA) que en comparacion con los demas grupos el inicio de la floracion masculina es
precoz 86.6 dias, en dias hasta la emision de estigmas (DHEDE) inicia a partir de 64 dias
después de la siembra, tamafio de espiga (TES) se encuentran espigas desde 15.7cm hasta
42.2cm y en longitud de hoja (LH) se encuentra desde los 48.5 cm hasta 92.5cm, siendo
accesiones que tienen plantas con mayor longitud de hojas.

El color de hojas del grupo de estas accesiones es verde oliva moderado, con mayoria de
mazorcas de forma cénica y pocas de forma cdnica cilindrica, las hileras de estas mazorcas
tienen hileras irregulares con granos cristalinos con apariencia de grano tipo reventador, se
encuentran granos con tonos de colores amarillos, anaranjados y granos blancos, las formas
superficiales de estos granos son muy puntiagudos.

d) En el grupo IV se encuentran las accesiones M7, M47, M29, M25, M4 y M17
donde las variables que mas predominaron fueron nimero de hojas (NH) que presentan de
10- 13 hojas, siendo el grupo que méas nimero de hojas tienen por planta, nimero de granos
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por hilera (NGH) con mayor variacion en nimero de hileras ya que hay mazorcas con
hileras desde 17.8 hasta 23.4, grosor del grano (GG), presentan granos desde 0.49 cm hasta
granos con grosor de 0.56 cm y en cuanto a ancho de grano (AG) existe granos con anchura
desde 0.70 cm hasta los 0.90 cm.

Al igual que los demas grupos tienen hojas de color verde oliva moderado, se observa que
en cuanto a forma de la mazorca encontramos mazorcas conicas, cilindrica- conica y
cilindrica con hileras irregulares, sus granos son semicristalinos, la mayoria de granos son
de tipo harinoso con tonos de color amarillo y rojo, las formas superficiales de estos granos
van desde granos muy puntiagudos y granos redondos.

4.4. Valor discriminante para los caracteres cualitativos y cuantitativos

Los parametros estadisticos para la seleccion de descriptores discriminantes tanto
cualitativos como cuantitativos se detallan a continuacion:

4.4.1. Caracteres cuantitativos

Al realizar la prueba de Fisher al 5% se determind que de 15 variables cuantitativas
empleadas en la presente investigacion 14 resultaron ser significativas y por tal manera
contribuyen a la diferenciacion entre grupos (Tabla 37). La variable que no aporté a la
diferenciacion entre grupos fue longitud de hoja.

Es asi que en el Grupo 1 posee entradas con dias hasta la antesis tardias (101.14 dias), dias
hasta la emision de estigmas que empezaron a los 98.20 dias, con tamafio de espigas de
33.32 cm, se encuentran plantas de mayor tamafio (198.66 cm) por ende la insercion de la
primera mazorca comienza a partir de 119.20cm, en este grupo se encuentran plantas que
pueden tener 11.83 hojas con una longitud de 73.49cm y ancho hasta 7.56cm, también en
este grupo podemos apreciar mazorcas con mayor peso (69.72g) con longitud de 11.69 cm;
estas mazorcas pueden llegar a tener mas de 12.35 hileras con mayor granos por hilera
(22,92), granos con grosor de 5.04, ancho de grano 0.68 y peso de 100 granos fue de 25.35g.

En el Grupo 2 se caracteriza por presentar espigas de menor tamafio (31 cm), tiene plantas
pequefias (179.76 cm) en comparacion con el de los otros grupos como tal la insercion de
la primera mazorca también es baja (91.53 cm), presenta un menor numero de hojas (11.08)
por planta, ademas el grupo esta conformado por mazorcas con menor peso (56,18 g) con
una longitud de 10.23 cm, tienen granos con grosor de 4.42 mm y ancho de 0.62 mm como
tal, tiene menor peso en 100 granos (16.95g).
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Tabla 37
Valores promedios para caracteres cuantitativos de maiz raza canguil

Cad. Descriptor Gl G2 G3 G4 CVv  P-Valor
. . 101.14+ 103.69+ 97.42+ 08.27+
D6. Dias hasta la antesis 124BC  115C 008 A 182 AB 9.98 0.0004

Dias hasta la emisién 98.20+ 100.65+ 93.97+ 99.27+

D7. de estigmas 147B 137B 116A 216B 121700018
32+ .00+ .04+ 75+

D8. Tamafo de espiga 03.’32328 g_lggoA 3?7248 13.’;5728 2253  0.0421

D9.  Altura de planta 13_2'966; 1;3576: 1;3‘539; éi%lﬁ; 1852 0.0069
i + + + +

oo, pumalvm oz Sk e W oy oo

D11. NuUmero total de hojas 1183+ 1108+ 1191x 1193 12.76  0.0012

0.18B 017A 0.15B 0.27B

. . 73.49+ 6845+ 7283+  68.19%
D13. Longitud de hoja 172A  160A 135A 253A 19.43  0.0576

. 7.56+ 6.92+ 7.91+ 6.94+
D14. Ancho de hoja 017B O016A 014B 0.26A 18.93 < 0.0001

69.72+ 56.18+ 59.90+ 66.07+
D23. Peso de mazorca 291C 262 A 222 AB 426 BC 36.48 0.0038

. 11.69+ 1023+ 1143+ 1150+
D24. Longitud de mazorca 027B  024A 021B 0.40 B 18.75  0.0002

) 12.35+ 13.30+ 12.50+ 10.93+
D25. Numero de hileras 027 B 0.95 C 021B 0.40 A 16.92 < 0.0001

Numero de grano por 2292+ 2284+ 2415+  20.79%
hilera 054BC 048B 041C 0.79 A

5.04+ 4.42+ 4.67+ 5.10+
D34. Grosor de grano 007C  007A 006B 011C 9.74 <0.0001

0.68+ 0.62+ 0.65+ 0.77
D36. Ancho de grano 00LC 00LA 00LB 0.02D 9.82 < 0.0001

25.35+ 16.95+ 20.35+ 28.71+
D39. Peso de 100Gr 0.55 C 0.50 A 043 B 0.82 D 20.23 <0.0001

D27. 17.95 0.0017

El Grupo 3 se caracteriza por presentar materiales con dias hasta la antesis (97.42 ) mas
temprano al igual que la emision de los estigmas (93.97) en comparacion con los otros
grupos, tiene espigas de mayor tamario (34.04 cm), ancho de hoja (7.91 cm).

Mientras que el Grupo 4 tienen entradas que presentan mayor nimero de hojas por planta
(11.93), mazorcas con mayor peso (66.07 g) a pesar de eso son mazorcas que tienen menor
namero de hileras (10.93) por ende menor numero de granos por hilera (20.79 granos),
tienen granos con grosor de 5.10 mm y ancho de grano de 0.77 mm con mayor peso en 100
granos (28.71 g).
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4.4.2. Caracteres cualitativas

Para determinar valores discriminantes se aplicé la prueba de X2, Coeficiente de Grammer,
Coeficiente de Pearson y el P- valor (Tabla 38) las ocho variables empleadas, resultaron
tener valores altamente significativos y por ende son caracteres discriminantes que pueden
usarse para diferenciar grupos. Las variables que no aporta la diferenciacion entre grupos
corresponden a cobertura de mazorca y disposicion de hileras de grano.

Tabla 38
Parametros para la estimacion del valor discriminante en caracteres cualitativos de las
55 accesiones de maiz tipo canguil

Coef. De  Coef. De

Variable chiz Gl P-Valor
Grammer  Pearson

D1. Cobertura de mazorca 21.62 6 0.16 0.27 0.0014
D2. Disposicidn de hileras de grano 26.20 9 0.16 0.30 0.0019
D3. Color de hoja 46.74 9 0.21 0.38 > 0.0001
D4. Forma superficial del grano 96.56 6 0.35 0.52 >0.0001
D5. Color de tallo 9955 21 0.30 0.52 > 0.0001
D6. Apariencia fisica del grano 11240 6 0.38 0.55 > 0.0001
D7. Forma predominante de la mazorca 142.46 12 0.37 0.59 >0.0001
D8. Tipo de grano 165.62 9 "0.13 0.62 > 0.0001
D9. Color del raquis 22747 36 0.46 0.68 > 0.0001
D10. Color de grano 311.04 42 0.54 0.73 > 0.0001

4.5. Analisis de los caracteres cualitativos para grupos conformados

Las caracteristicas cualitativas de los grupos se encuentran conformados por varias
categorias que muestran la variabilidad de la coleccidn, la relacion que existe entre los
grupos formados con los descriptores de mayor valor discriminante permite comprender la
naturaleza del agrupamiento mediante las caracteristicas de similitud que muestran en la
planta, grano y mazorca.

a) Color de hoja

Las hojas de color verde oliva moderado predomina en los cuatro grupo con 88%, 80% y
0.50 respectivamente, sin embargo las hojas de color verde oliva muestran ausencia en el
Grupo 1y 3, las hojas de color verde amarillo moderado y fuerte no se presentan en los
grupos 2y 3. En el Grupo 4 en todas sus accesiones que lo conforman, presentan las cuatro
categorias de colores de hojas: verde oliva, verde oliva moderado, verde amarillo moderado
y verde amarillo fuerte, verde oliva grisaceo (Figura 50).
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Figura 50. Porcentaje de colores de hojas en grupos conformados.

El caracter color de hoja presenta cuatro tonos los cuales se puede apreciar en la Figura 51.

Figura 51. Color de hojas en grupos conformados: (1) verde oliva, (2) verde oliva moderado, (3) verde
amarillo moderado, verde amarillo fuerte, (4) verde oliva grisacea.

b) Color de tallo

Las accesiones del Grupo 4, presentaron tallos de color verde oliva grisaceo y tallos verdes
oscuro (60 %) y no presentan tallos de color rojo y rojo claro, el Grupo 3 muestra un
porcentaje representativo de tallos de color verde oliva grisaceo y verde oliva oscuro (46%),
el Grupo 1 tiene tallos de color rojo oscuro (43%), Los colores de tallos que se encuentran
en los cuatro grupos con porcentajes minimos son oliva, verde oliva y rojo oscuro (Figura
52 y 53).
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Figura 52. Porcentaje de colores de tallo en las accesiones d de canguil.

: A o S%d k-l
Figura 53. Color de tallo en grupos conformados: (1) oliva, (2) verde oliva grisaceo, (3) verde amarillo
moderado, (4) rojo, (5) rojo amarillento, (6) rojo oscuro, (7) rojo purpura oscuro, (8) marrén rojizo oscuro..

c) Tipo de espiga

La espiga primaria-secundaria son los que mas predominan en los cuatro Grupos con 98%,
91%, 97%, 80% respectivamente. Las espigas con ramificacion primario con un 20% se
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encuentra en el Grupo 4 se puede decir que en este grupo existe materiales que pueden
aportar menor cantidad de polen para realizar una polinizacion controlada ya que una panoja
de maiz determina la cantidad de polen segln la ramificacion que presente, mientras que
los grupos 1, 2 y 3 muestran que hay valor minimo de plantas con panojas con ramificacion
primaria representando porcentajes bajos de 2%, 9% y 3% respectivamente (Figura 54).
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Figura 54. Porcentaje de tipo de espiga en las accesiones de canguil.

En cuanto al caracter, tipo de espiga, la Figura 55 muestra los dos tipo de espigas en las
accesiones de canguil.

Figura 55. Tipo de espiga en grupos conformados: (A) primario, (B) primario- secundario.
d) Cobertura de mazorca

Los cuatro grupos presentan mazorcas con cobertura buena con porcentajes de 98%, 95%,
94% y 82% respectivamente, esto quiere decir que los dafios mecanicos o dafios causados
por plagas y enfermedades fueron minimos. El Grupo 1 no presenta mazorcas con cobertura
pobre ni cobertura intermedia (2%), debido a que presentan mazorcas con mayor peso
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(69.729); por el contrario, en comparacion con los demés grupos el Grupo 4 a pesar de tener
mayor cobertura de mazorca pobre (18%) y menor cobertura de mazorca buena (82%)
también presentan mazorcas con mayor peso (66.07) ya que tienen granos con mayor grosor
(5.10 mm) y ancho (0.77 mm), estos datos se puede apreciar en la Figura 56.
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Figura 56. Porcentaje de cobertura de mazorca en las accesiones de canguil.

La categoria caracter de cobertura de mazorca dentro de las accesiones de canguil se puede
observar en la Figura 57.

Figura 57. Cobertura de mazorca en grupos conformados: (7) buena, (5) intermedia, (3) pobre.
e) Forma predominante de la mazorca

El Grupo 2 presenta mazorcas con forma cilindrica- conica con un 86% de todas las
accesiones que la conforma, seguido de un 9% de mazorcas con forma cilindrica. En el
Grupo 3 podemos encontrar mazorcas de forma cénica con 76%. El Grupo 4, con un 50%
de las muestras evaluadas tienen mazorcas con forma conica, un 21% y 29% de mazorcas
con forma cilindrica y cilindrica-cAnica, respectivamente al igual que en el Grupo 1 con un
42% presentan mazorcas de forma conica. Las mazorcas de forma esférica muestran
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ausencia en los Grupos a excepcion del Grupo 3 ya que muestra un 3% de mazorcas con
forma esférica (Figura 58).
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Figura 58. Porcentaje de forma predominante de la mazorca en grupos conformados.

En la Figura 59 se observa las formas predominantes de mazorcas presentes en los grupos
conformados de las accesiones de canguil.

Figura 59. Forma predominante de la mazorca en grupos conformados:
(2) cinlindrica, (2) cilindrica- conica, (3) conica.

f) Disposicion de hileras de granos

Las hileras irregulares son las que mas sobresalen en los Grupos 2, 3, y 4 con porcentajes
de 59%, 47% y 64%, respectivamente mientras que en el Grupo 1, presentan hileras
regulares en un (53%) mientras que en los Grupos 2, 3 'y 4 presentaron mazorcas con hileras
irregulares en un 30%, 25% y 29% respectivamente. Casi no se encuentran mazorcas con
hileras rectas en los cuatro grupos (Figura 60).
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Figura 60. Porcentaje de disposicion de hileras en grupos conformados de canguil.

La disposicion de hilera en las mazorcas presentes en las accesiones de canguil podemos
observar en la Figura 61.

Figura 61. Disposicion de hileras en grupos conformados: (1) regular, (2) irregular, (3) recta, (4) espiral.
g) Color de raquis

El color del raquis que mas predomina es el blanco con un 100% y se encuentra en el Grupo
3, seguido por el Grupo 2 con el 86% y Grupo 4 con 61%. El Grupo 1 presenta variabilidad
de colores con tonos rojos, rosas, purpuras, marrones y blancos; En los grupos 2, 3y 4
muestran ausencia de colores purpura grisaceo oscuro (10), café fuerte (11), marron rojizo
oscuro (12), rojo amarillento (3), rojo grisaceo y rojo oscuro (4) (Figura 62).
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Figura 62. Porcentaje de color del raquis en las accesiones de Canguil.

El la Figura 63 se muestran los tonos de colores de raquis presentes en los grupos
conformados de las accesiones de maiz raza canguil.

bt :
Figura 63. Color de raquis para grupos conformados: (1) rojo, (2) rojo débil, (4) rojo oscuro, (6) rojo parpura
grisaceo, (7) rosa moderado, (8) rosa oscuro, (9) rosa purpura palido, (10) plrpura grisaceo oscuro, (12)
marron rojizo oscuro, (13) blanco.

h) Tipo de grano

En los Grupos 3, 2, 1y 4 el tipo de grano que méas predomina es el cristalino con un 98%,
96%, 63% Yy 36%, respectivamente. También se observd que dentro del Grupo 1y 4 hay
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variabilidad de tipo de granos mientras que en el Grupo 3 solo se aprecia granos de tipo
harinoso y semiharinoso y el Grupo 2 carece de granos tipo harinosos (Figura 64).
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Figura 64. Porcentaje de la caracteristica tipo de granos en grupos conformados.

Tipo de grano en grupos conformados de las accesiones de maiz se puede observar en la
Figura 65.

Figura 65. Tipo de grano para grupos conformados: (1) harinoso, (2) semiharinoso, (5) semicristalino, (6)
cristalino.

i) Apariencia fisica del grano

Los granos con apariencia reventador predominan en los Grupos 2 y 3 con un 96 %y 98%,
respectivamente, mientras que en los Grupos 1 y 4 los granos con apariencia de reventador
tienen un 63% y un 36% respectivamente; en los 4 Grupos se encuentran granos comun-
blanco (64%). Tanto en el Grupo 2,3 y 4 muestran ausencia de granos con apariencia
comun-amarillo (Figura 66).
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Figura 66. Porcentaje de apariencia fisica del grano en grupos conformados.

En la Figura 67 se puede apreciar la apariencia fisica del grano que presentaron las
accesiones de canguil evaluados.

»

21 A2 4

»

!,
»
»
»
»
-
3
or

L »
.'\

. - e L
Figura 67. Apariencia fisica del grano en grupos conformados de canguil: (1) comin- amarillo, (2) comin-

blanco, (3) reventador
Jj) Color de grano

En el Grupo 1 se encuentran los colores de tonos rojos en el cual predomina es el rojo oscuro
(80%), granos de colores rojo purpura oscuro y rojo purpura grisaceo claro (10%). En el
Grupo 2 se observa que existe una variacion de colores como los granos color naranja rojizo
moderado (23%), rojo oscuro (20%) y grano marron claro (11%). En el Grupo 3 se puede
apreciar colores de tonos amarillos y naranjas donde el color amarillo y amarillo fuerte
(30%) marron claro (23%) y amarillo rojizo (18%) mientras que en el Grupo 4 tiene granos
amarillos y amarillos fuerte (32%), rojo oscuro, rojo, rojo claro, rojo (18%). No se observa
que en los cuatro grupos coincidan con un color, cada grupo muestra similitud de color
entre un grupo y otro, pero con porcentajes distintos 0 muestran ausencia de ciertos colores
entre ellos (Figura 68).
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Figura 68. Porcentaje de color de grano en grupos conformados de maiz raza Canguil.

El la Figura 69 se observa los tonos de colores que presentaron los grupos conformados en
las accesiones de canguil evaluados.

Figura 69. Color de grano en grupos conformados: (2) amarillo, (6) naranja marrén, (7) naranja rojizo
moderado, (9) rojo, (11) rojo amarillento, (12) rojo oscuro, (13) rojo pirpura oscuro, (18) blanco.

k) Forma superficial de grano

En el Grupo 1 predomina los granos puntiagudos con un 85% y granos redondos y muy
puntiagudos con un 8 % y 7 % respectivamente. El Grupo 2 esta conformado por granos
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muy puntiagudos (61%) y puntiagudos (35%). En el Grupo 4 se encuentran con mayor
porcentaje las tres formas superficiales de grano como son el redondo (46%), puntiagudo
(32%) y el muy puntiagudo (21%) ya que en los demas grupos estos se encuentran en bajos
porcentajes (Figura 70).

Figura 70. Forma superficial en grupos conformados: (4) redondo, (5) puntiagudo, (6) muy puntiagudo

En la Figura 71 se observa el porcentaje de forma superficial de granos que presentaron
las accesiones de canguil en la presente investigacion.
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Figura 71. Porcentaje de color de forma superficial de granos en grupos conformados.
4.6. Incidencia de plagas y enfermedades por grupos conformados

Al realizar la prueba de Fisher al 5% se determind la incidencia de plagas y enfermedades
en el maiz raza canguil que se detalla a continuacion:

4.6.1. Incidencia de plagas en grupos conformados
a) Dario causado por gusano cogollero (Spodoptera frugiperda Smith)

Al realizar el analisis estadistico por grupo de accesiones, el resultado muestra que no son
significativamente diferentes (p= 0.6254) pero al efectuar el analisis por etapas: diez hojas
(V109 y catorce hojas (V14), presenta diferencias significativas (p-valor: <0.0001) donde
podemos observar que los grupos 1y 3 en la etapa V10 la incidencia es menor (0.62%), la
mayor incidencia de S. frugiperda Smith, se presenta en la etapa V14 los grupos con menor
incidencia son los grupos 2 y 3 (4.73 y 5.52) respectivamente (Figura 72).
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Corroborando con la investigacion de incidencia de gusano cogollero (S. frugiperda Smith)
en el cultivo de maiz (Zea mays L.) realizado por Romero (2018) menciona que el nivel de
dafio en las primeras semanas (1 a 2 hojas) no presento ningin ataque de S. frugiperda,
Smith) mientras que en la segunda semana (12 a 14) de evaluacién se registro el mayor
porcentaje de ataque.
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Figura 72. Incidencia de Spodoptera frugiperda Smith en etapa V10 y V14,

b) Dafio causado por gusano de mazorca (Helicoverpa zea (Boddie))

No existe diferencia estadistica significativa para el dafio causado por gusano de la mazorca
a nivel de grupos de materiales evaluados (p= 0.6444), como se habia explicado en acapites
anteriores el maiz raza Canguil presenta cierto nivel de resistencia a plagas y enfermedades
lo que se corrobora en la presente investigacion (Figura 73).
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Figura 73. Incidencia del gusano de mazorca (Helicoverpa zea (Boddie)).

4.6.2. Incidencia de enfermedades en grupos conformados
a) Dafios causados por Tizdn tardio (Phytophthora infestans (Mont))

La severidad del tizon tardio a inicios de floracion fue de 89% de toda la poblacion de los
cuatro grupos tienen una incidencia incipiente, sin embargo el Grupo 4 presentd un 97% de
plantas con una incidencia incipiente (empezar a manifestarse), seguido por el Grupo 2
(96%), Grupo 4 (94%) y finalmente el Grupo 1 con un 71%, mostrando que las plantas de
dicho grupo llegan a tener un 27% por ciento de una incidencia media.

Los Grupos 2, 3 y 4 no muestran presencia de plantas que hayan tenido una incidencia de
plantas con un nivel avanzado. Se puede observar que el Grupo 1 tiene plantas que tienen
un porcentaje alto comparado a los demas grupos ya que encontramos plantas con presencia
de Tizo6n tardio incipiente, media y avanzado.

En la madurez fisioldgica cuando los estigmas se han secado totalmente (R3) y el almidon
del grano tienen una consistencia de pasta (R4), la incidencia del Tiz6n tardio es baja con
un 31% en toda la poblacién de los cuatro grupos en cuanto a plantas incipientes pero en
esta etapa muestra que la enfermedad ha avanzado con un 66% mostrando una incidencia
media. Donde el Grupo 1y 2 presenta un 72% de incidencia media, Grupo 3 un 67%, Grupo
2, un 58% de la poblacion evaluada. Se observa que la incidencia de esta enfermedad se
presenta en la etapa de madurez fisiologica (Tabla 39).
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Tabla 39
Severidad de Tizon Tardio (Phytophthora infestans (Mont)) en inicio de floracion y
madurez fisioldgica

Etapa Clase Grupos Total
1 2 3 4

071 096 094 0.97 0.89

2 0.27 0.04 0.06 0.03 0.10

Inicio de floracion

(VI-R1) 3 0.03 0.00 0.00 0.00 0.01
Total 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

1 0.22 0.42 0.30 0.28 0.31

Inicio a la madurez 2 0.72 0.58 0.67 0.72 0.66
fisiologica (R3-R4) 3 0.06 0.00 0.02 0.00 0.02

Total  1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

b) Mancha de asfalto (Phyllachora maydis Maubl)

En inicio de la floracion, la Mancha de asfalto muestra un 96% de toda la poblacion de los
cuatro grupos que la incidencia de esta enfermedad no tiene dafio alguno, el Grupo 2 y 4
presenta un 97% de incidencia sin dafio alguno, seguido por los Grupo 1y 3 con un 96%.
Igual podemos observar que en todos los grupos también presentan una incidencia de dafio
ligero, pero con porcentajes bajos de 3 y 4%. Cuando el cultivo llega a la etapa de la
madurez fisioldgica la incidencia avanza un 58% mostrando que el total de la poblacién
presentan plantas con dafios ligeros, siendo el Grupo 1 que entre su poblacién de plantas
presenta 67% de incidencia de dafo ligero, seguido por el Grupo 3 con un 60% mientras
que los Grupos 2 y 4 tienen un 48 y 58 % respectivamente. Al igual en esta etapa podemos
observar que hay plantas que han presentado una incidencia con dafio moderado de un 22%
en toda la poblacion de los cuatro grupos, siendo el Grupo 3 el que presenta una incidencia
alta de 30% comparada con los demas grupos (Tabla 40).

Tabla 40
Incidencia de la Mancha de asfalto (Phyllachora maydis Maubl) en inicio de floracion y
madurez fisioldgica

Etapa Clase Grupos Total
1 2 3 4
Inicios de floracién 0 096 097 096 097 0.96
1 0.04 0.03 004 003 0.04
Total 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0 009 022 022 031 0.20
Madurez fisiolégica 1 067 048 060 058 0.58
2 024 030 018 011 0.22
Total 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
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c) Mazorcas multiples

Se puede apreciar que todas las accesiones de la coleccidn presentan diferencias estadisticas
significativas en cuanto a la presencia de mazorcas multiples. EI Grupo 2 entre la coleccién
de accesiones presenta una media de 7.30, siendo el grupo que presenta menos plantas con
presencia de mazorcas multiples. EI Grupo 4 tiene una media de 16.27 de plantas con

mazorcas multiples mientras que los grupos 1 y 3 presentan diferencias marcadas con
medias de 10.20 y 11.22, respectivamente (Figura 74).

Las anormalidades de mazorca se originan en su mayoria a condiciones ambientales como
altas temperaturas, estrés por sequia y deficiencias de nutrientes, afectando asi el
rendimiento productivo y la calidad de la cosecha (Pizarro, 2015), no obstante en la presente
investigacion, los valores encontrados son inferiores al 20%.
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Figura 74. Presencia de mazorcas multiples, segin grupos conformados.

6.78

d) Porcentaje de persistencia

Segun los analisis estadisticos realizados se mostré que los datos evaluados son
estadisticamente significativos (p=0.3795) entre grupos, todos los materiales de los cuatro
grupos tienen una persistencia mas del 80%, siendo el Grupo 4 con mayor porcentaje
(89.29%), seguido por el Grupo 3 (85,15%), Grupo 2 (83.81%) y el Grupo 1 es quien tiene
menor persistencia con un 80.40% (Figura 75).
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Figura 75. Persistencia de las plantas de maiz durante el ciclo del cultivo de canguil.

4.7. ldentificacion de morfotipos por grupos

Mediante el andlisis de agrupamiento jerarquico de Ward se obtuvieron cuatro grupos de
entradas dentro de los cuales se identifico 17 morfotipos, a continuacion se describen las
caracteristicas de cada morfotipo identificado en los grupos.

Dentro del Grupo | se determinaron cuatro morfotipos (M1, M2, M3, M4) que se
describe a continuacion:

a) Morfotipo 1. Se caracteriza por presentar mazorcas de forma conicas y cilindricas,
hileras de granos regulares e hileras irregulares, granos cristalinos y solo la accesién M24
presenta tipo de grano semiharinoso. En la apariencia fisica del grano el que mas predomina
son granos tipo reventador, en cuanto a color de grano hay presenta dos colores que son
rojo purpura grisaceo y marrdn claro a excepcion de la accesiéon M22 que presenta granos
de color rojo oscuro, en la forma superficial de todas las accesiones tiene granos muy
puntiagudos, para el color de raquis existe una variacion de colores que podemos encontrar
tusas desde color rosa oscuro, rojo purpura moderado, rojo purpura grisdceo hasta raquis
de color rosa purpura palido (Figura 76 ).
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A

Figura 76. Accesiones M46, M24, M48 y M22 que conforman el morfotipo 1.

b) Morfotipo 2. Se conforman por dos accesiones M23 y M12, presentan
principalmente mazorcas de forma cilindrica con hileras regulares, granos harinoso con
apariencia de maices comun- amarillo, sin embargo, se encuentra dos variaciones en colores
de granos como es el color rojo amarillento y rojo purpura oscuro, granos semicristalinos y
el color de raquis que predomina es el color rojo purpura grisaceo (Figura 77).

Figura 77. Accesiones M23 Y M12 que conforman el morfotipo 2.

C) Morfotipo 3. La accesion M33 presenta mazorcas de forma cilindrica con
disposicidn de hileras en espiral, la forma superficial de los granos es plano, granos de color
blanco con tusa color rosa parpura palido mientras que la accesion M16 tienen mazorcas
de forma cilindrica con hileras regulares con granos de color gris rojizo el color de raquis
es blanco, tanto la accesion M33 y M16 presentan granos tipo cristalino y con apariencia
fisica de grano reventador (Figura 78).

86



Figura 78. Accesiones M33 Y M16 que conforman el morfotipo 3.

d) Morfotipo 4. La forma que méas predomina en la mazorca es la forma cilindrica con
hileras regulares sin embargo la accesion M34 tienen una variacion en cuanto a disposicién
de hileras, en la misma accesion podemos encontrar mazorcas con hileras regular, irregular
y en espiral, el tipo de grano que mas predomina son granos cristalinos con apariencia fisica
tanto comun- amarillo como reventador, son granos de color rojo y variacion de colores en
cuanto a color de raquis pero la accesion M34 presenta un solo color que es rosa moderado
(Figura 79).
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Figura 79. Accesiones M34, M3, M13, M2 y M1 que conforman el morfotipo 4.

En el dendograma del Grupo | conformado por 13 accesiones (M46, M24, M48, M22, M23,
M12, M33, M16, M34, M3, M13, M2 y M1) se muestra los 4 morfotipos (Figura 80).
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Figura 80. Dendograma de 13 accesiones que conforma el Grupo I.

El Grupo Il representa 5 morfotipos, que se detallan a continuacion:

e) Morfotipo 5. Se caracterizan por tener mazorcas de forma cilindrica- conica con
hileras regulares, son granos tipo cristalino de apariencia reventador presentan dos tonos de
color de granos naranja marrdn y rojo, las formas de superficie de los granos estan entre
semicristalinos y cristalinos con raquis de color blanco (Figura 81).

') N
N >

Figura 81. Accesiones M49 y M45 que conforman el morfotipo 5.
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f) Morfotipo 6. Tienen mazorcas que predomina la forma cilindrica- conica con
hileras irregulares siendo la que mas predomina, son granos tipo reventador con apariencia
de grano reventador, hay granos de color marrén claro y naranja moderado siendo el que
mas sobresale, todos presentan granos puntiagudos con raquis de color blanco (Figura 82).

g £ A Ak S

Figra 82. Accesiones M35, M30, M8 y M21 que conforma el morfotipo 6.

9) Morfotipo 7. Se caracteriza por presentar mazorcas de forma cilindrica- cénica
seguido por mazorcas con forma cénica con hileras irregulares, sin embargo, la accesion
M51 presenta mazorca con hileras rectas y en espiral, son granos tipo cristalino con
apariencia de reventador, se puede apreciar tres colores de granos como amarillo palido,
amarillo rojizo y rojo claro, la forma superficial de estos granos es muy puntiagudo y tienen
raquis de color blanco (Figura 83).

Figura 83. ccesiones M31, M51 y M27 que conforma el morfotipo 7.

h) Morfotipo 8. Tienen mazorcas de forma cilindrica- conica con hileras irregulares
de granos cristalinos con apariencia de reventador el color de grano que predomina es el
color naranja rojizo moderado seguido por los colores rojo amarillento y rojo oscuro, la
forma superficial de estos granos son muy puntiagudos y tienen tusas de color blanco

(Figura 84).
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)} Morfotipo 9. Las accesiones que forman este morfo tipo son M19 y M18, se
caracterizan por tener mazorcas de forma cilindrica- conica con hileras tanto regulares
como irregulares, tienen granos tipo cristalino con apariencia fisica de reventador, el color
de grano que se puede apreciar es el color rojo oscuro, existe una variacion en la forma
superficial del grano ya que presenta granos puntiagudos y muy puntiagudos en cuanto a
color de tusa estan los colores rojos purpura grisaceo y rojo oscuro (Figura 85).

Figura 85. Accesiones M19 y M18 que conforman el morfotipo 9.

En el dendograma del Grupo Il conformado por 15 accesiones (M49, M45, M35, M30,
M28, M21, M31, M51, M27, M41, M36, M26, M20, M19 y M18) se encontraron 5

morfotipos (Figura 86).
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Figura 86. Dendograma de 15 accesiones que conforman el grupo 1.

El Grupo 111 cuenta con cinco morfotipos, las caracteristicas se detallan a continuacion:

)

Morfotipo 10. La forma predominate de las mazorcas es conica con hileras en

espiral, tienen granos tipo cristalino con apariencia de reventador, el color que representa a

los granos es el color amarillo rojizo,

la forma superficial de estos granos muy puntiagudo,

y son materiales que presentan tusas de color blanco (Figura 87).
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k) Morfotipo 11. Se caracteriza por presentar mazorcas de forma conica, en la
accesion M5 la disposicion de hileras de los granos varia entre regular y esférica para el
tipo de grano se encuentra granos cristalinos con apariencia de reventador, todos tienen
granos de color amarillo que difiere entre el morfo tipo 10 y morfo tipo 1, presentan una
variacion en la forma superficial del grano que va desde puntiagudo a muy puntiagudo
(Figura 88).
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- Figura 88. Accesiones M54, M43, M44, M5 y M42 que conforman el morfotipo 11.

)} Morfotipo 12. Lo conforma seis accesiones con caracteristicas de mazorcas con
forma conica con disposicion de hileras irregulares, en color de grano variacion donde las
accesiones M53, M55, M52, M6 tienen granos marrones claros y dos accesiones (M15,
M14) que presentan colores rojo palido y naranja rojizo moderado, respectivamente,
presentan dos formas superficiales de granos, puntiagudo y muy puntiagudo y color del
raquis es blanco (Figura 89).

¢
|
3

| Figura 89. Accesiones M53, M55, M6, M15 y M14 que conforman el morfotipo 12.

m) Morfotipo 13. Lo conforman las accesiones M9, M8, M30 y M11, hay variacion en
forma predominante de la mazorca, la accesion M9 presenta mazorcas de forma esférica y
las demas accesiones mazorcas con forma cilindrica- cdnica y conica, en la disposicién de
hileras prevalece hileras irregulares, son granos cristalinos con apariencia fisica de granos
reventadores, en cuanto a color de grano existe una variacion de colores amarillos, amarillo
rojizo, marrén claro, blanco rosado y rojo, se puede apreciar que en este grupo de accesiones
existe variabilidad de colores, la forma superficial de granos que predomina es puntiagudo,

presenta tusas de color blanco (Figura 90).
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n) Morfotipo 14. Hay variacion en cuanto a forma predominante de la mazorca porque
presentan la forma conica, cilindrica- cénica y cilindrica en cuanto a disposicion de hileras
presentan dos formas como es espiral y la disposicion irregular, son granos tipo cristalino

con apariencia de reventador, en color de grano prevalece el color blanco que le diferencia
del resto de las accesiones de este morfotipo (Figura 91).
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Figura 91. Accesiones M40, M31, y M10 que conforman el morfotipo 14.
En el dendograma del Grupo 11l conformado por 22 accesiones (M39, M50, M37, M54,

M43, M44, M5, M51, M42, M53, M55, M52, M6, M15, M14, M9, M8, M38, M11, MM40,
M32 y M10) se encontré 6 morfotipos (Figura 92).
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Figura 92. Dendograma de 22 accesiones que conforman el Grupo IlI.

El Grupo 1V presenta variabilidad en cuanto a tipo de grano ya que son granos de gran
tamafio y mayor peso en grano en comparacion de los demas grupos. Se debe a que estos
materiales presentaron una segregacion racial llegando a tener un aspecto diferente a las
caracteristicas de un maiz tipo canguil, a pesar de que sus parentales presentaron
caracteristicas similares a este tipo de maiz. Este grupo presenta tres morfo tipos que se
describen a continuacion:

0) Morfotipo 15. Conformado por tres accesiones (M7, M47, M29) tienen una
variacion en la forma predominante de la mazorca, se encuentran mazorcas con forma
conica, cilindrica y cilindrica- conica, sin embargo, prevalece la forma cilindrica, la
disposicién de hileras que mas prevalece son las hileras irregulares, son granos
semicristalinos con apariencia fisica de grano reventador y harinoso principalmente en la
accesion M29, en color de grano se presenta granos de color amarillo y rojo claro que es el
que difiere al resto de las accesiones que conforman este grupo, la forma superficial de
grano es semicristalino y presentan tusas de color blanco (Figura 93).
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Figura 93. Accesiones M7, M47 y M29 que conforman el morfotipo 15.

p) Morfotipo 16. Esta conformado por la accesion M25, se caracteriza por presentar
mazorcas de forma cilindrica- cdnica con hileras irregulares, el tipo de grano es
semicristalino de apariencia harinosa, el color de grano es rojo oscuro, color que esta
presente dentro del Grupo I, la forma superficial del grano es redonda y en cuanto a color
de tusa presenta el color naranja marrén que difiere del resto de morfo tipo que presentan
tusas de color blanco (Figura 94).

Figura 94. Accesion M25 que conforma el morfotipo 16.

Q) Morfotipo 17. Representado por dos accesiones M4 y M17, se caracteriza por
presentar mazorcas de forma cilindrica- conica con hileras irregulares, son granos tipo
semiharinosos que aparenta ser maiz comun- amarillo, el color de grano es amarillo palido
con forma superficial redondo y hay una variacion en color del raquis entre rojo purpura
grisaceo y blanco (Figura 96).
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Figura 95. Accesiones M4 y M17 que conforman el morfotipo 17.

En el dendograma del Grupo IV conformado por 6 accesiones (M37, M47, M29, M25 y
M4, M4) se encontré 3 morfotipos (Figura 96).
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Figura 96. Dendograma de 6 accesiones que conforman en grupo V.

4.7. ldentificacion de materiales promisorios

Los materiales promisorios agrupa a especies nativas que pueden tener una amplia
diversidad de usos industriales como sustitutos de materias primas o de productos
terminados, pero de las cuales no existe un amplio desarrollo en domesticacién de cultivos
, formas de procesamiento industriales y mercados (Alvarez, 2014).La caracterizacion
morfoagrondmica de maiz raza Canguil de la presente investigacion ha permitido que
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obtengamos posibles materiales promisorios mediante caracteres que sobresalieron tanto en
planta, mazorca y grano; la identificacion de estos materiales promisorios identificados se
realizaron de forma grupal, es asi que:

En el Grupo I, se encontraron 4 accesiones como materiales promisorios, siendo estos:
M22, M46, M34 y M48 (Figura 97 ) que se caracterizan por ser granos de color rojo oscuro
a excepcion de la accesion M48, todos conforman hileras regulares con mazorcas de forma
conica a diferencia de la accesion M46 que tiene mazorcas de forma cilindrica- conica. El
porcentaje de reventado que presentd estos materiales fue mas del 70%, en cuanto a la
incidencia del gusano cogollero y el gusano de la mazorca, esta es baja, las caracteristicas
cualitativas y cuantitativas de estos materiales las podemos observar en el Anexo 12.

Figura 97. Materiales promisorios del Grupo | (M46, M34, M48).

Los materiales promisorios del Grupo Il son las accesiones M35, M20, M28, M21, M30
(Figura 98) que se caracterizan por tener granos con tonalidades naranja rojizo, rojo
amarillento, naranja, marrén y amarillo con mazorca de forma cilindrica- conica la mayoria
de estas accesiones presentan hileras irregulares, son materiales que tienen mas de una
mazorca por planta, son plantas que no miden mas de dos metros, en peso de cien granos
tienen un promedio de 17 a 22 g y presentan un porcentaje de reventado, mayor del 70%
sin embargo la accesién M35 obtuvo el 100% de granos reventados como se puede apreciar
en el Anexo 13.

Figura 98. Materiales promisorios del Grupo Il (M28, M35, M30, M20).
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El Grupo 11 present6 11 accesiones consideradas como materiales promisorios (Figura
99), se puede apreciar en este conglomerado, que se encuentran granos que presentan un
porcentaje de reventado méas del 80% con pesos de 19 a 26 g. son granos de colores con
tonos de naranja, amarillo, marrén y blanco, las plantas presentan méas de dos mazorcas, las
demas caracteristicas podemos observar en el Anexo 14.

Figura 99. Materiales promisorios del Grupo 111 (M8, M55, M44, M40).

En el Grupo IV se identificaron se identificaron 2 accesiones (M4 y M7) (Figura 100), son
granos de color amarillo y rojo, tienen mazorcas de forma conica tiene hileras irregulares,
son materiales que “presentan mas de dos mazorcas por planta; a pesar que las dos
accesiones presentan un porcentaje de reventado de un 75%, hay una diferencia en peso de
cien granos, 41 y 23 g. respectivamente (Anexo 15).

Figura 100. Materiales promisorios del Grupo IV (M7, M4).

Cabe mencionar que las variables que mas sobresalieron para la caracterizacion de los
posibles materiales promisorios fueron: forma predominante de la mazorca, disposicién de
hilera de granos, color de grano, altura de planta, altura al nudo de la mazorca mas alta,
nimero total de mazorcas, grosor, longitud y ancho de grano, peso de 100 granos,
porcentaje de reventado e incidencia tanto del gusano cogollero como del gusano de
mazorca.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

e Los procesos de caracterizacion morfologica y agrondmica en 55 materiales
colectados en Cotacachi y Otavalo se identificaron cuatro grupos y 17 morfotipos en
funcion de 31 descriptores, los cuales permitieron diferenciar la variabilidad existente,
lo cual permite determinar que dentro de la zona de Imbabura ain existe diversidad de
canguil pese que es un cultivo que se encuentra en procesos de erosion geneética.

e A través del andlisis de agrupamiento se identifico que los materiales del Grupo 4
presentan menos caracteristicas de un maiz tipo canguil (cristalinos, granos
puntiagudos), y materiales del Grupo 2 y 3 son de granos de colores mas claros con un
porcentaje de mas de 70% de reventado, sin embargo se aprecia que en el Grupo 1
también son de tipo reventador pero son de colores oscuros, lo que da una alternativa
de consumo a canguiles de otros colores.

e La incidencia y severidad de plagas y enfermedades en el canguil no mostraron
diferencias estadisticas significativas lo que implica que un monitoreo y manejo
adecuado podria incidir en mejorar la produccion.

5.2. Recomendaciones

e Realizar un nuevo ensayo con las semillas obtenidas y poder observar las
caracteristicas propias que sobresalen en cada una de las accesiones de los grupos
conformados (Grupol, Grupo 2 'y Grupo 3) y asi recuperar los materiales o realizar mas
investigaciones para obtener lineas promisorias o variedades mejoradas.

e Elaborar un mapa de distribucién geografica de la variabilidad de Canguil a nivel
provincial para permitir el monitoreo de las mismas para asi poder evaluar la presencia
del canguil a nivel de chacras de agricultores y conocer el manejo e importancia del
mismao.

e Crear bancos de germoplasma con la finalidad de disponer de la coleccion mas
amplia de la variabilidad genetica de Canguil en la provincia de Imbabura y de esa
manera se estaria conservando la diversidad y asegurando la existencia de semillas
adaptadas a nuestro medio que ayudarian a afrontar el cambio climatico y a asegurar la
soberania alimentaria a largo plazo.
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e Desarrollar trabajos de mejoramiento genético con las semillas de materiales
promisorios ya que muestra caracteristicas optimas en cuanto a porcentaje de reventado
con relacién al peso y color del grano.

Promover el uso de canguiles locales para mantener la conservacion in situ en chacras
de los agricultores e integrar a los mismos a la conservacion de recursos filogenéticos.
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Anexo 1. Disposicion de hilera de granos en mazorcas de maiz

4 Spiral

3 Straight

1 Regular

2 Dentado 3 Plano

1 Contraido

Anexo 2. Formas de superficie del grano

6 Muy puntiagudo

5 Puntiagudo

4 Redondo
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Anexo 3.Entrevista dirigida a los productores de Canguil

= OIEMERA R calenDMRD  WNAR (WRRTO CRECIENT

ENCUESTA PARA LA RECOLECCION DE SEMILLA DE CANGUIL

1. Datos personales

Nombre: . Hagma. tvesach
Edadi= o8 cr | i e
GEénero;:. FEEMING .. i

2. Datos de la semillas

Nombre de la variedad:. kome. Srameo.. .

3. Manejo cultural

Riego y drenaje

Control mecanico:...AS8008 . ................

Fertilizacion

OBIMICO st s I

Organico: ..

Presencia de plagas y enfermedades

EL cANouiL RBLance REUVIENTA TOP D

Comunidad: .6vAcHmeVER G . .

Canton: . Otavaro ...

Cantidad de semillas en cada sitio:..=.....

Asociacién de cultivo:.. Fegdet  HAERS |

Numero de deshierbas: .. 2. v&<es . ...

Or08: v nda il orminkontm beis

EJ,
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Anexo 4. Dias a la floracion de las accesiones colectadas segun localidades de Otavalo y

Cotacachi
Promedio total
Agricultor Localidad Accesion DHEDE DHA DHEDE DHA
ml 86,6 89,2
m2 87 89,2
m3 86,4 89,2
1 Cumbas Conde md 90,2 94.8 86 o1
m5 86,6 94,6
m6 86,4 93
m7 84,6 92
m12 104,8 99,2
m13 104 95,2
2 Cumbas Conde ml4 104 92,8
m15 104,4 92,6 104 %
m16 107,6 97,4
ml7 102,8 95,2
m18 103,8 100,2
m19 104,2 99,6
3 Arrayanes m20 104.2 99.6 104 100
m21 104,2 100,2
m22 110,4 107,8
m23 102,4 102,4
m24 102,4 104,4
m25 102,4 100,6
m26 102,4 102,4
4 San Blas de Cuicocha m27 111,6 114,8 106 107
m28 105 118,6
m29 106 104,4
m30 110,4 111,8
m31 110,4 106,6
m32 110,4 110,4
m8 99 100,2
. m9 99 102,4
5 Mojanda 96 100
m10 92,8 101
mill 92,8 99,4
m33 118,8 112,8 105 102
m34 106,2 100,4
m35 102,2 97,4
m36 103,8 100,4
m37 106,2 107,2
6 Peguche
m38 106,2 104
m39 99,8 97,6
m40 106,2 101,8
m41 106,2 104,8
m42 99,8 97,4
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m43 106,2 102,4
ma4 99,8 101,8
m45 109,2 103,4
7 Camuendo m46 109,2 103,2 107 105
ma7 103,6 108,6
m48 89 86,2
m49 89 65,2
m50 91,2 82,8
. m51 88,8 84,8
8 Guachinguero 89 76
m52 92,4 78
m53 88,8 74,2
m54 86,4 64
m55 87,4 75,8
Anexo 5. Tamafio de espiga de las accesiones M16 y M24
y AP
Accesion TE NTM P100GR CG
(cm)
M16 8.5 148 3 27 rojo
oscuro
M24 52 185.5 1 24 rojo
oscuro

TE: tamafio de espiga, AP: altura de planta, NTM: nimero total de mazorcas, CG: color de grano, P100GR: peso de 100
granos medidos en gramos.

Anexo 6. Accesiones M4 y M33 que presentan mas de seis mazorcas en una planta.

Acc. NTM DHG FPM CG FSG
M4 6 irregular clnica amarillo muy
palido puntiagudo
M33 6 irregular cilindrica- rojo puntiagudo
conica 0SCuro

NTM: nimero total de mazorcas, DHG: disposicion de hileras de granos, FPM: forma predominante de la mazorca, CG: color
de grano, FSG: forma superficial del grano

Anexo 7. Diferencia de peso de mazorcas y diametro de mazorcas de las accesiones M9,

M22, M26 y M5
N° Peso de Longitud Didmetro Grosor Pesode  Color Apariencia
Acc. de 100 de
mazorcas  mazorca de mazorca de grano
mazorca grano granos grano
M9 2 19 9.11 2.3 4 19 amarillo  reventador
M22 2 136 14.55 3.58 5 35 oJo reventador
0scuro
M26 1 20 8.19 1.95 42 11 A& entador
rojizo
M5 2 56 13.4 9.6 4.5 17 amarillo  reventador
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Anexo 8. Accesiones gque presentan mayor y menor numeros de granos por hilera.

P100

Acc. NGH T F
cc G GR CG G SG
o o Tl e
M12 1 34 osctro semicris- P mug
M29 22 . . Wy
amarillo talino puntiagudo
M18 36 20 rojo cristalino muy
oscuro puntiagudo
Anexo 9. Accesiones que presentan mayor y menor peso de raquis.
AccC. PT NH NGH P100GR TG
M34 1 11 21 35 semiharinoso
M42 1 12 24 26 cristalino
M45 1 14 21 21 cristalino
M22 19 10 25 23 cristalino
M23 19 12 22 14 harinoso

PT: peso del raquis, NH: nimero de hileras, NGH: nmero de granos por hilera, PL00GR: peso de 100 granos, TG: tipo de grano

Anexo 10. Accesiones que presentan mayor peso en rendimiento de 100 granos.

P100
Acc. NH NGH GG TG GR
M26 10 20 4.2 cristalino 11
M31 14 22 4.2 cristalino 11
M4 10 23 5.6 semicristalino 41
M12 12 17 59 harinoso 34
M17 9 21 2 semicristalino 39
M22 11 25 53 cristalino 35

NH: nimero de hileras, NGH: namero de granos por hilera, CG: color del grano, AFG: apariencia fisica del grano, P100GR:
peso de 100 granos

Anexo 11.Caracteristicas cuantitativas y cualitativas de los materiales promisorios del

Grupo 1
" INCI_GUSAN
ACC  GRUP ANM  NT G ) INCI_GUSAN
_ _ FPM DHG cG AP " W o L& aAs Pce RE\T/EN 0 MAZORCA
: COGOLLERO
M22 1 conica  regular rojo 873 873 2 53 bb 06 g 85 143 48
0sCcuro 9 0
M46 1 cilindric o lar rojo 20 68 18 52 WO 06 o 80 00 24
a-conica 0scuro 2 4 6
M34 1 conica  regular rojo 190, 1083 3 ag WO 06 o 75 214 95
oscuro 4 1 5
M48 1 conica  regular  MAMON 8L gpg 4g 53 10 07T g 70 71 214
claro 6 9 0
M3 1 cilindric o lar rojo 22 137 g4 a9 WP 06 o 65 28,6 95

a-conica

oscuro
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M33

M12

M1

M2

M16

M23

M13

M24

cilindric
a-conica
cilindric
a
cilindric
a-conica
cilindric
a-conica
cilindric
a
cilindric
a-conica
conica

conica

irregula
r

irregula
r

regular
regular

espiral

irregula
r

regular

regular

rojo
oscuro
rojo
oscuro
rojo
oscuro
rojo
oscuro
rojo
oscuro
rojo
oscuro
rojo
oscuro
rojo
oscuro

214,

196,

242,

218,

201,

223,

185,

192,

141,9

112,4

152,5

150,3

131,2

116,9

119,1

80,4

2,2

2,6

2,2

18

43

59

49

51

51

52

4,9

4,5

1,0

11

11

1,0

11

11

0,9

11
9

05

0,7

0,6

0,6

0,7

0,7

0,6

0,7
3

20

34

24

23

27

26

22

24

60

55

50

50

30

30

20

15

16,7

11,9

11,9

16,7

19,0

9,5

14,3

238

11,9

9,5

9,5

11,9

0,0

23,8

4,8

71

Anexo 12.Caracteristicas cuantitativas y cualitativas de los materiales promisorios del

Grupo 2
INCI_GUSAN
% = INCI_GUSAN
ACC GRU FPM DHG cG a MM b e P Reven ° o
P A ¢ ¢ ¢ T MAZORCA
: COGOLLERO -
. naranja
M35 o cCilindrica il rojizo o g7 22 a7 Y 05 » 100 95 71
-conica 0 1
moderado
Lo . rojo
M20 2 cilindricairregula et 199 g1 28 46 Y 07 20 70 143 71
-conica r o 3 1
M18 2 cilindrica  e9Yl rojo 74 g 2 43 Y o7 20 45 238 95
r oscuro 8 1
M51 2 conica  megulaamarillo 137, 24 48 Y 06 19 65 48 119
r palido 7 1
M19 2 cilindrica 0 lar rojo 190, g5 26 44 Y 06 19 15 00 48
-conica 0sSCcuro 8 1
M28 p  Cllindrica  imegula - maramja 204,00 gg 43 L g6 7 90 19,0 24
-conica r moderado 7 0
M21 2 C|I|[1d_r|ca irregula marrén 187, 76,6 2 42 1, 08 17 70 95 24
-conica r blanco 8 1
M30 p  Cilindrica imegula gy 190 g5 18 43 Y 06 17 70 71 00
-conica r 5 0
M49 2 cilindrica  iral narania 196,40 o4 4 B 07 17 65 28,6 71
-conica marron 4 1
Ma1 p  Cilindrica irregula rojo 20 00 32 a3 Y o0s 1w 55 16,7 48
-conica r oscuro 0 1
L naranja
M36 o  cCilindrica rojizo 82 07 26 42 Y 06 17 ) 11,9 19,0
- cbnica 8 1
moderado
M27 2 cilindrica  e0ula - amarillo 142, o 14 47 Y 06 16 60 26,2 48
r rojizo 9 1
e naranja
M45 p  cilindrica rojizo B 06 16 44 Y o w1 60 95 143
-conica 2 0
moderado
M31 2 conica  "regula - amarillo 163, g 22 42 Y 0 1 80 238 143
r palido 1 1
. . naranja
M26 cilindrica irregula rojizo 198, 197 14 42 Y 06 u 60 214 48
-conica r 4 0
moderado

Anexo 13.Caracteristicas cuantitativas y cualitativas de

los materiales de promisorios del

Grupo 3
GR ANM NT % INCI_GUS. INCI_GUS.
ACC. up FPM DHG CG AP A M GG LG AG PCG REVE COGOLLE _
’ NT. MAZORCA
RO
naranja
M14 3 conica irregular rojizo 178,9 96,1 18 52 1,09 0,71 24 90 19,0 71
moderado
M53 3 conica regular marrén claro 207,2 135,0 2,4 4,9 0,98 0,62 21 90 11,9 2,4
M38 3 conica espiral a’:;jlr;go 2002 1157 32 53 109 0,69 26 80 48 16,7

17



blanco

M40 3 cilindrica irregular rosado 1762 1238 26 37 1,09 0,58 26 80 28,6 71
M55 3 conica regular marron claro 175,9 100,2 1,8 4.6 1,15 0,63 23 80 35,7 0,0
M8 3 conica regular marrén claro 227,33 119,2 2,2 52 1,03 0,66 20 80 143 2,4
M37 3 conica espiral a'rr(')‘j;:j'o 2074 1214 3 44 100 0,60 20 80 11,9 7.1
M9 3 esférica irregular amarillo 191,6 94,6 2,2 4,6 1,14 0,59 19 80 19,0 4.8
M43 3 conica regular amarillo 188,3 1251 4 49 111 0,68 15 80 143 119
M44 3 conica espiral amarillo 209,7 130,7 2,8 48 1,08 0,68 23 75 9,5 14,3
M54 3 conica regular amarillo 157,9 89,4 1,6 49 1,17 0,74 21 75 2,4 119
M52 3 conica irregular marron claro 173,0 112,0 1,8 43 1,09 0,58 19 75 4.8 71
M39 3 conica espiral ar:::;'? 222 1467 3 42 108 0,59 16 70 214 19,0
M6 3 cilindrica irregular marrén claro 210,6 126,5 2,4 49 111 0,70 23 65 143 71

naranja
M15 3 conica irregular marrén 158,5 110,4 18 4,9 1,03 0,69 22 65 26,2 71
moderado

M50 3 conica espiral ar:;_‘irzi'(:° 1933 1229 26 40 113 0,56 16 65 11,9 11,9
M42 3 conica regular amarillo 179,5 109,8 24 44 1,05 0,69 23 60 71 11,9
M32 3 C"C'gslrc'za irregular blanco 249 1206 16 49 114 0,70 17 60 143 71
M5 3 conica irregular amarillo 199,7 123,8 2,8 45 1,03 0,64 17 55 9,5 4.8
M10 3 cilindrica irregular blanco 189,7 109,7 2 4,6 1,13 0,67 20 40 4.8 0,0
M1l 3 conica espiral :ZZZE 212 1278 16 49 100 0,63 18 35 214 48
Anexo 14.Caracteristicas cuantitativas y cualitativas de los materiales promisorios del
Grupo 4

0
ACC. SFF: FPM DHG cG AP A'ZM NTM GG LG AG PCG RE/f/E I(;\‘océb(illjjz "\’jch'z—ggg‘A
NT. RO -

M4 4 conica irregular aF':’:"'["'c';’ 1808 1171 36 56 116 084 4 75 238 95

M7 4 conica irregular rojo 194,0 116,8 2,6 4,9 1,11 0,70 23 75 238 11,9

M17 4 recta irregular a";ﬁ:&'('f 1801 1234 32 53 116 090 39 65 214 119

M7 4 C'Q;‘g:c'ga imegular  amarillo 1476 738 14 48 114 071 25 65 190 48

M29 4 cilindrica regular amarillo 187,3 99,8 18 5,0 1,07 0,73 22 40 19,0 11,9

M25 g clindrica gl rojo 2299 1250 2.4 49 104 072 19 15 95 95

-conica oscuro
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