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INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

2019

INFORME ANUAL 2019

1. Programa: Maiz
2. Director E.E. Portoviejo: Ing. Eddie Zambrano Zambrano M. Sc
3. Responsable del Programa: Ing. Rical 1ongi Andrade, M. Sc.

Ing. Daniel Alarcon Cobefia (hasta julio)
4. Equipo Técnico Multidisciplinario 1+D

4.1. Programa Nacional de Maiz

Ing. Paul Villavicencio Linzan (EETP)

Ing. Marlon Caicedo Villafuerte, Ph. D. (EETP)

Agr. Pablo Pintado (EECA)

Ing. José Luis Zambrano, Ph. D. (EESC — Punto Focal Red Latinoamericana Maiz)

4.2. Seccion DNPV - EEP

Ing. Ernesto Cafarte Bermudez, Ph. D. (Entomologia)
Ing. Bernardo Navarrete Cedefio, M. Sc. (Entomologia)
Ing. Alma Mendoza Garcia (Fitopatologia)

4.3. Seccion Estadistica - Planificacion EEP

Ing. Geover Pefia (P. Cacao — Café)
Ing. Andrea Alava (D. Planificacion)

5. Financiamiento

Gasto Corriente Estacion Experimental Portoviejo
Financiamiento UTM — FIAG (en especies)

Financiamiento ULEAM — FCAG (en especies)

Financiamiento CIMMYT (en especies, 200 lineas endogamicas)

6. Proyectos:

6.1. Generados desde el Programa de Maiz EEP
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INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

a. Generacion de hibridos convencionales de maiz para el Tropico seco

(Gasto corriente EEP; $ 30 000,00; desde 2015 al 2025)
b. Evaluacion de la productividad de la variedad sintética QPM (blanco) en condiciones
de choclo en diversos ambientes del Litoral Ecuatoriano

(Gasto corriente EEP; Gasto corriente ULEAM; Gasto corriente ESPAM; Gasto
corriente GADSE $ 20 000; desde 2018 al 2019).

c. Evaluacién de Hibridos promisorios desarrollados por el Programa Nacional de Maiz
para el Litoral ecuatoriano. 2018 — 20109.

(Gasto corriente EEP — EETP - AUSTRO; $ 20 000; desde 2017 al 2019).

d. Evaluacién del comportamiento de lineas endogamicas introducidas, como potenciales
parentales de nuevos hibridos simples y/o triples, en el Litoral ecuatoriano.

(Gasto corriente EEP; $ 30 000,00; desde 2019 al 2025).

e. Influencia de dos arreglos topoldgicos y tres niveles de fertilizacion nitrogenada sobre
el rendimiento de la variedad sintética de maiz blanco QPM INIAP 543

(Gasto corriente EEP; Gasto corriente ULEAM - FCAG $20 000; desde 2015 al 2025).

6.2. Generados desde EETP

f. Adaptaciony eficiencia de hibridos de maiz duro para el Litoral ecuatoriano. Programa
de Maiz EETP y Empresa Privada AGRO.FARM.CIA.LTDA.

(Gasto corriente EEP; Gasto corriente EETP; $15 000; 2019).

g. Evaluacion Adaptacion y eficiencia de hibridos de maiz duro para el Litoral
ecuatoriano. Programa de Maiz EETP y Empresa Privada SYNGENTA.

(Gasto corriente EEP; Gasto corriente EETP; $15 000; 2019).

h. Adaptacion y eficiencia de hibridos de maiz duro para el Litoral ecuatoriano. Programa
de Maiz EETP y Empresa Privada FERTIZA.

(Gasto corriente EEP; Gasto corriente EETP; $15 000; 2019).

6.3. Acompafiamiento en proyectos externos
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INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

i. Programa de Conservacion de especies endémicas en peligro de extiencién en la
provincia de Manabi: Actividad: Estudio de diversidad genética de Annona deceptrix
(Annonaceae), especie amenazada en peligro de extincion. (UTM - Facultad de
Ingenieria Agronomica).

j.  Selecciones de poblaciones experimentales de maiz criollo. UTM — Facultad de
Ingenieria Agrondmica.

k. Proyecto INUNRED: Reduccion de riesgos de inundaciones de las Cuencas de
Portoviejo y Piura.

7. Socios estratégicos para investigacion:

Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo, CIMMYT
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria, EMBRAPA

Ministerio de Agricultura y Ganaderia

Universidad Técnica de Manabi — Facultad de Ingenieria Agronémica
Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, Facultad de Ciencias Agropecuarias
Escuela Politécnica de Manabi — MFL, Facultad de Ciencias Agropecuarias
Gobierno Autonomo Descentralizado de la Provincia de Santa Elena
Gobierno Auténomo Descentralizado del cantén Santa Ana
AGROCALIDAD

SENESCYT

Red Latinoamericana de Maiz

8. Publicaciones

Articulos cientificos

8.1.  Desde el Programa de Maiz

Limongi, R., Alarcén, D., Zambrano, E., Caicedo, M., Villavicencio P., Eguez, J.,
Navarrete, B., Yanez, C., Zambrano, J. (2019). Development of a new maize hybrid for the
Ecuadorian lowland. Agronomia Colombiana 36(2), 174-179, 2019. Received for
publication:10 November, 2017. Accepted for publication: 28 July, 2018.

Doi: 10.15446/agron.colomb.v36n2.68782
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INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

Alarcon, D., Limongi, R., Zambrano, E., J. Navarrete, B. (2019). Desarrollo de una
variedad de maiz tropical de grano blanco con calidad de proteina para consumo en fresco.
ACI, Avances en Ciencias e Ingenierias. Universidad San Francisco de Quito. 11(17), 30-
39. Edicidn especial XXII Reunidon Latinoamericana del Maiz. Received for publication:
2018-04-13. Accepted for publication: 2018-11-06, Publicado en linea 2019-05-20.

Doi: http://dx.doi.org/10.18272/aci.v11i1.1101

Equez, J., Pintado, P., Ruilova, F., Zambrano, J., Villavicencio P., Caicedo, M., Alarcon,
D., Zambrano, E., Limongi, R., Yanez, C., Narro, L., San Vicente, F. (2019). Desarrollo
de un hibrido de maiz de grano blanco para consumo en fresco en Ecuador. ACI, Avances
en Ciencias e Ingenierias, Universidad San Francisco de Quito. 11(17), 46-53. Edicion
especial XXII Reunion Latinoamericana del Maiz. Received for publication: 2018-04-15.
Accepted for publication: 2018-10-19, Publicado en linea 2019-05-20.

Doi: http://dx.doi.org/10.18272/aci.v11i1.1102

8.2.  Desde otras areas del INIAP
Alvarez, H., Limongi, R., Pefia, G., Navarrete, B., Zambrano, E. and Viera, W. (2019). Agro-
Morphological Characterization “In situ” of Tamarindus indica L. in the Dry Forest of
Ecuador. Pertanika J. Trop. Agric. Sc. 42 (3): 1147 — 1156. ISSN: 1511-3701 e-ISSN: 2231-
8542. Article history: Received: 26 February 2019, Accepted: 03 May 2019, Published: 19
August 2019.

Tesis de grado

Figueroa Venegas Jhon Jairo., Tutor: Ing. Julio Luis Gabriel Ortega Ph. D., Director Ing.
Ricardo Limongi Andrade M. Sc., Codirector: Ing. Johan Parraga Vélez Mg. (2019).
Comportamiento de hibridos de maiz (Zea mays L.) como sistema asociado en el cultivo
de cacao (Theobroma cacao L.) en la Parroquia Lodana”. Jipijapa-Manabi-Ecuador.
Trabajo de titulacion modalidad proyecto de investigacion previa la obtencion del titulo de
ingeniero agropecuario. Universidad Estatal del Sur de Manabi, Facultad de Ciencias
Naturales y de la Agricultura, Carrera de Ingenieria Agropecuaria.

Congresos

Zambrano, J.L., Yanez, C., Sangoquiza, C., Limongi, R., Alarcén, D., Zambrano, E.,
Caicedo, M., Villavicencio, P., Cartagena, Y., Parra, R., Azaquibay, C., Quimbiamba, V.,
Nieto, M., Lopez, V., Tapia, C., Tacan, M., Villacres, E., Garces, S., Cafarte, E., Navarrete,
B., Carrillo, M., Durango, W., Molina, C., Pinargote, L. (2019). Situacion del cultivo de
maiz en Ecuador: Investigacion y desarrollo de tecnologias en el INIAP. Memoria: XXIII
Reunion Latinoamericana del Maiz. IV Congreso de semillas. Monteria, Cérdoba,
Colombia. Octubre 2019.
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9. Participacion en eventos técnicos y reuniones técnicas del personal del Programa
de maiz de la EEP.

Alarcon, D., Limongi, R. (2019). Coordinacion de acciones colaborativas entre los
Programas de Maiz del Litoral del INIAP. Programas de Maiz de Portoviejo, Pichilingue
y Austro.

Limongi, R. (2019). Dia de campo para la liberacion comercial de la variedad de maiz de
grano blanco “Nutri Choclo” INIAP 543-QPM.

Limongi, R. (2019). Taller Maiz climéaticamente inteligente. INIAP-1ICA. Portoviejo, 12
de diciembre 2019.

Limongi, R. (2019). Reunio6n técnica para la coordinacion de actividades de ensayos de
eficiencia y distinguibilidad entre los Programas de maiz de EEP y EETP. 20 de diciembre
del 2019.

Participacién como revisor técnico de revistas especializadas

Limongi, R. (2019). Arbitro de la Revista Ciencia y Tecnologia Agropecuaria, circulacion
internacional ISSN: 0122 — 8706. Idiomas oficiales espafiol e inglés. Indexada en: Scopus
Q3, ESCI-WoS, AGRIS, CABI, Dialnet, DOAJ, EBSCO, Google académico, Latindex,
Publindex, Redalyc, Redib, Scielo Colombia y Publindex de Colciencias Colombia.
Direccion electrénica: http://revista.corpoica.org.co/index. php/revista/index

Participacion en eventos de difusidon técnica

Limongi, R. (2019). Participacion en la Expo Feria 2019. Guayaquil

Participaciéon en Comité Técnico, Comité de Publicaciones y Comité de convenios

Limongi, R. (2019). Comité Técnico (Revision de Protocolos, proyectos, informes).

Revisores Titulo Fecha de Revisién
Zambrano, E. Navarrete, B. Situacién actual del control biolégico de los 08 de abril del 2019
Limongi, R. Cobefia, G. principales problemas fitosanitarios del café en

Galapagos
Zambrano, E. Navarrete, B. Optimizacion del proceso de jabon artesanal 19 de marzo de 2019
Limongi, R. Cobefia, G. “prieto” de Pifon (Jatropha curcas L.) mediante

el estudio de la cinética de saponificacion
Zambrano, E. Navarrete, B. Evaluacion de materiales promisorios de pifion 19 de marzo de 2019

Limongi, R. Cobefia, G. como cercas vivas, en dos zonas climaticas de
Manabi
Zambrano, E. Navarrete, B. Los residuos del aguacate (Persea americana 7 de junio de 2019
Limongi, R. Cobefia, G. Mill) en la obtencién de bioplasticos.
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INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

Zambrano, E. Navarrete, B. Multiplicacion y difusibn de wuna variedad 7 de junio de 2019
Limongi, R. Cobefia, G. promisoria de higuerilla para evento de

lanzamiento en dia de campo
Zambrano, E. Navarrete, B. Difusién de materiales de siembra de maiz de 7 de junio de 2019
Limongi, R. Cobefia, G. INIAP en la parroquia Boyaca del cantén Chone,

provincia de Manabi
Zambrano, E. Navarrete, B. Evaluacion del comportamiento de lineas 21 de junio de 2019
Limongi, R. Cobefia, G. endogdmicas introducidas, como potenciales

parentales de nuevos hibridos simples y/o triples,

en el litoral ecuatoriano
Zambrano, E. Navarrete, B. Caracterizacién in situ y colecta de material 21 de junio de 2019
Limongi, R. Cobefia, G. genético plus de tamarindo (tamarindus indica L.)

para el litoral ecuatoriano
Zambrano, E. Navarrete, B. Influencia de dos arreglos topolégicos y tres 18 de julio de 2019
Limongi, R. Cobefia, G. niveles de fertilizacién nitrogenada sobre el

rendimiento de la variedad sintética de maiz

blanco QPM INIAP 543
Zambrano, E. Navarrete, B. Comportamiento de tres hormonas de 21 de agosto de 2019
Limongi, R. Cobefia, G. enraizamiento y tres sustratos en la multiplicacion

asexual de Tectona grandis L
Zambrano, E. Navarrete, B. Validacion del comportamiento de tres 4 de septiembre de 2019
Limongi, R. Cobefia, G. poblaciones promisorias de maracuya amarillo

(Passiflora edulis flavicarpa Deg.) En cuatro

provincias del Litoral ecuatoriano
Zambrano, E. Navarrete, B. Caracterizacién morfoagronomica del banco de 15 de octubre de 2019

Limongi, R. Cobefia, G. germoplasma de algodén Gossypium spp. en

Ecuador
Zambrano, E. Navarrete, B. Efecto de bioherbicidas para el control de malezas 15 de octubre de 2019
Limongi, R. Cobefia, G. en algoddn (Gossypium hirsutum L.)
Zambrano, E. Navarrete, B. Respuesta agrondmica del clon experimental 20 de noviembre de 2019
Limongi, R. Cobefia, G. promisorio CP-041 a tres laminas de riego y tres

niveles de fertilizacién nitrogenada
Zambrano, E. Navarrete, B. Pruebas del efecto del aceite de Pifion sobre 26 de noviembre de 2019
Limongi, R. Cobefia, G. cultivos afectados por antracnosis y cercosporiosis
Zambrano, E. Navarrete, B. Evaluaciones fitosanitarias en café arabigo 26 de noviembre de 2019
Limongi, R. Cobefia, G.
Zambrano, E. Navarrete, B. “Identificacion y uso de formulaciones de 26 de noviembre de 2019
Limongi, R. Cobefia, G. Thichoderma para mejorar la condicién

fitosanitaria y agronomica de cultivos ciclo corto

del Litoral ecuatoriano
Zambrano, E. Navarrete, B. Evaluacién de 12 lineas de fréjol caupi (Vigna 2 de diciembre de 2019
Limongi, R. Cobefia, G. unguiculata L Walp)

Alarcén, D. (2019). Comité de Publicaciones (Revisién de boletines, plegables,

manuales).
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INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

Revisores Titulo Fecha de Revision
Zambrano, E. Respuesta de la variedad de algodon BRS-336 a un 10 de julio de 2019
Alarcén, D. Avellan, programa de manejo bajo las condiciones de Manabi-

B. Cobefia, G. Ecuador

Zambrano, E. Muestreo de enfermedades vasculares e insectos 20 de junio de 2019
Alarcén, D. Avellan, barrenadores asociados a teca (Tectona Grandis L.F.)

B. Cobefia, G. y alternativas para su manejo

Zambrano, E. Variedad de higuerilla INIAP-57 10 de julio de 2019
Alarcon, D. Avellan,

B. Coberia, G.

Zambrano, E. INIAP-Portoviejo-543 QPM 21 de agosto de 2019
Alarcon, D. Avellan,

B. Cobefia, G.

Participacion en Eventos de capacitacion

Limongi, R. Pefia, G. 2019. Capacitacion en sistemas agroforestales a estudiantes de la
Universidad Técnica de Manabi. Estacion Experimental Portoviejo, 29 de julio de 2019

Limongi, R. Pefia, G. 2019. Capacitacion en sistemas de produccién e investigacion
agroforestal y curso de Dasonomia a estudiantes de la Universidad Técnica de Manabi.
Estacion Experimental Portoviejo, 05 de agosto de 2019

Limongi, R. Pefia, G. 2019. Capacitacion en sistemas de produccion e investigacion
agroforestal y curso de Agroforesteria a estudiantes de la Universidad Técnica de Manabi.
Estacion Experimental Portoviejo, 05 de agosto de 2019

Limongi, R. Pefia, G. 2019. Capacitacién en sistemas de agroforestal y evaluacion de
arboles plus a estudiantes de la Universidad Técnica de Manabi. Estacion Experimental
Portoviejo, 20 de agosto de 2019

Limongi, R. 2019. Jornadas técnico cientificas. Estacion Experimental Portoviejo, 27 de
noviembre de 2019

10. Propuestas presentadas

Propuesta 1. INIAP - CIMMYT

Titulo: Evaluacién de la productividad de la variedad sintética QPM (blanco) en
condiciones de choclo en diversos ambientes del Litoral ecuatoriano.

Tipo de propuesta: Proyecto - Protocolo

Fecha de presentacién: 2018 - 2019

Responsable: Limongi, R.
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INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

Equipo multidisciplinario de elaboracién y participacion de la propuesta: Alarcén, D.
Limongi, R. Zambrano, E.

Presupuesto: Gasto Corriente Estacion Experimental Portoviejo, EETP; ULEAM,;
ESPAM; GADSE.

Duracion proyecto: 24 meses

Estado: Aprobado

Propuesta 2. INIAP - CIMMYT

Titulo: Evaluacion de Hibridos promisorios desarrollados por el Programa Nacional de
Maiz para el Litoral ecuatoriano.

Tipo de propuesta: Proyecto — Protocolo

Fecha de presentacion: 2018

Responsable: Alarcén, D.

Equipo multidisciplinario de elaboracién de la propuesta: Alarcon, D. Limongi, R.
Equipo multidisciplinario de participacion de la propuesta: Alarcén, D. Limongi, R.
Zambrano, E. Pintado, P. Ruilova, F. Villavicencio P.

Presupuesto: Gasto Corriente E.E. Portoviejo, E.E. Tropical Pichilingue, E.E. Austro.
Duracion proyecto: 48 meses

Estado: Aprobado

Propuesta 3. INIAP - CIMMYT

Titulo: Evaluacion del comportamiento de lineas endogamicas introducidas, como
potenciales parentales de nuevos hibridos simples y/o triples, en el Litoral ecuatoriano.
Tipo de propuesta: Proyecto — Protocolo

Fecha de presentacion: 2019

Responsable: Limongi Ricardo

Equipo multidisciplinario de elaboracion de la propuesta: Alarcén, D. Limongi, R.
Presupuesto: Gasto Corriente E. E. Portoviejo.

Duracién proyecto: 24 meses

Estado: Aprobado

Propuesta 4. INIAP - ULEAM

Titulo: Influencia de dos arreglos topologicos y tres niveles de fertilizacion nitrogenada
sobre el rendimiento de la variedad sintética de maiz blanco QPM INIAP 543

Tipo de propuesta: Proyecto - Protocolo

Fecha de presentacion: 2019

Responsable: Limongi Ricardo
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INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

Equipo multidisciplinario de elaboracion de la propuesta: Alarcon, D. Limongi, R. Jean
Pool Mieles (ULEAM — Tesista)

Presupuesto: Gasto Corriente E. E. Portoviejo; ULEAM - FCAG

Duracion proyecto: 24 meses

Estado: Aprobado

Propuesta 5.

Titulo: Identificacion de problemas fitosanitarios en el cultivo de maiz (DNPV - Seccion
Fitopatologia de la EEP).

Tipo de propuesta: Proyecto — Protocolo

Fecha de presentacion: 2018

Responsable: Mendoza Garcia, A.A.

Equipo multidisciplinario de elaboracion de la propuesta: Alarcén, D. Limongi, R.
Zambrano, E.

Presupuesto: Gasto Corriente E. E. Portovigjo.

Duracion proyecto: 24 meses

Estado: Aprobado

11. Hitos/Actividades por proyecto ejecutadas por el Programa de Maiz:

HITO 1: Evaluacion de rendimiento y otras caracteristicas agrondémicas de hibridos
simples promisorios en varias localidades del Litoral ecuatoriano”

Responsable: Limongi, R.

Colaboradores: Alarcén, D. Zambrano, E. Mendoza, A. Cafarte, E. Navarrete, B.
Villavicencio, P. Caicedo, M. Pintado, P. Productores de Jipijapa, Productores de Tosagua,
Productores de Balzar.

Antecedentes

La actividad forma parte del gran proyecto de incremento de la productividad del cultivo
de maiz duro amarillo, donde se evallan tres ensayos de hibridos simples promisorios en
varias localidades del Litoral ecuatoriano y la parte sur y tropical de la provincia de Loja.
El maiz duro por su importancia econdmica y social se constituye en el segundo cereal
transitorio cultivado para la seguridad alimentaria en el pais, donde su contribucion en la
alimentacion humana en forma directa o por medio de su constante y creciente demanda
en la elaboracién de alimentos balanceados principalmente en el desarrollo de los sectores
industriales avicolas, porcinas y acuicultura. Es producido por pequefios, medianos y
grandes productores, los cuales incorporan diferentes niveles de tecnologias en base a sus
circunstancias econdmicas y ambientales. En los Gltimos afios se ha incrementado el interes
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INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

de los agricultores por la siembra de esta graminea, debido principalmente al buen precio
del grano en el mercado internacional, por efecto de la demanda para la produccion de
etanol (Paliwal, et al., 2008). Bajo estas circunstancias, el Programa de Maiz de la Estacion
Experimental Portoviejo ha centrado sus esfuerzos en obtener y liberar comercialmente
hibridos de alta productividad con su tecnologia de manejo con la finalidad de incrementar
la produccion por unidad de superficie y en corto tiempo el pais sea autosuficiente para
responder a esa constante demanda y de esta manera aportar al mejoramiento de la
economia de los productores maiceros (INIAP. 2015).

Objetivos

Desarrollar hibridos simples de maiz amarillo duro con alta productividad, con la finalidad
de incrementar la produccion por unidad de superficie y evaluar su comportamiento en las
principales zonas maiceras del Litoral ecuatoriano.

Metodologia

Actividad 1: Se continu6 con la evaluacion de tres hibridos simples promisorios, de grano
amarillo y textura cristalina, provenientes de las cruzas de lineas S4.POB.5, 6, 7 y 8 x
S4.PM-EEP, comparados con siete testigos comerciales.

Actividad 2: Se continud con la evaluacion de 12 hibridos simples promisorios de las
cruzas de lineas S4.Gl x S4.Gl x S4.PM-EEP comparados con seis testigos comerciales.

Actividad 3: Se continu6 con la evaluacion de 12 Hibridos Simples experimentales
provenientes de las cruzas S4.G.l. x CML-451 y CLO-2450 comparados con seis testigos
comerciales.

En las tres actividades, los ensayos corresponden al tercer afio de evaluacion a nivel de
productores y establecidos en cinco ambientes de la zona maicera del Litoral y Loja y bajo
las condiciones de las épocas de lluvias y seca bajo riego. Los experimentos fueron
dispuestos en cada localidad en disefio de bloques completos al azar, con tres repeticiones,
evaluados en dos surcos de 5 m de longitud, a 0.80 m x 0.20 m, una planta por sitio y
densidad de 62 500 plantas/ha. Las variables evaluadas fueron: floracion femenina, altura
de planta, altura de insercion de mazorca, acame de raiz y tallo, enfermedades foliares
(tizon de la hoja, Curvularia y roya), cobertura de mazorca, mazorcas podridas, aspecto de
mazorca y rendimiento del grano (CIMMYT, 1985).

Resultados:
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Actividad 1

Evaluacion de rendimiento y otras caracteristicas agronomicas de Hibridos Simples
promisorios (Lineas S4.POB.5, 6, 7y 8 x tres lineas S4.PM-EEP) en varias localidades
del Litoral ecuatoriano.

Epoca de invierno (enero - junio)
Provincia de Manabi

Localidad: Lodana (Santa Ana)

En la Tabla 3, se presentan los resultados de 13 variables de repuestas sobre los 10 hibridos
en estudio. Estadisticamente se presentan diferencias altamente significativas para las
variables altura de planta y rendimiento; diferencias significativas para la floracion
femenina y altura de mazorca. El hibrido mas rendidor dentro de los promisorios y de todos
los tratamientos fue POB.8a. 4-1-1-1 x L.I.4 que obtuvo 5.39 t ha, seguido del hibrido
POB. 5a. 30-1-1-1-1 x PORT. PHAEO. 1AS2. 30-1-1-1 y POB.5a. 1-1-1-1 x PORT.
PHAEO. 1AS2. 4-1-1-1 que rindieron 4.93 y 4.33 t ha™l, respectivamente. INIAP H-601
con 4.44 t ha* fue el testigo de mayor produccion.

Los germoplasmas presentan bajos porcentajes de acame de raiz, de tallo y de pudricién de
mazorcas con valores entre 3.2% (DEKALB-1596) a 11.5% (INIAP H-602) y buena
cobertura de la misma; el promedio de las variables floracion femenina, altura de planta 'y
mazorcas fueron: 53 dias, 295.9 y 167.3 cm, respectivamente, el promedio de rendimiento
de la localidad fue de 3.86 t ha™, finalmente todos los genotipos presentaron buena
tolerancia ante la incidencia de las principales enfermedades foliares mas comunes de la
zona.

Epoca de verano (julio — diciembre)
Durante la época seca esta investigacion se realiz6 en la Provincia de Manabi, localidad de
Lodana (Santa Ana). Al cierre de este informe los ensayos se estaban cosechando.

Conclusiones:

De acuerdo a los resultados obtenidos en la evaluacion de los hibridos simples “S4
Poblaciones 5, 6, 7y 8 x tres lineas S4PM.EEP”, llevados a cabo en Lodana, Manabi, donde
se aprecia la variabilidad en el rendimiento de los genotipos determinado por su alta
interaccion genotipo ambiente, asi como la misma tendencia de los resultados del afio 2017
y 2018, donde el hibrido promisorio POB.8a.4-1-1-1 x L.l.4 presenta los mayores
rendimientos en todas las localidades, cuyos rangos van de 5.3 a 9.8 t ha™*. Algunos hibridos
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presentes en el mercado generados por INIAP y casas comerciales también se destacan en
cada localidad, lo cual determina que la region dispone de buenos materiales para el
desarrollo de las actividades productivas de los agricultores.

Recomendaciones:

Se espera analizar los resultados generados desde el afio 2015 al 2019 a través de afios y
localidades del Litoral ecuatoriano para determinar el comportamiento de los hibridos
promisorios para su incorporacion a evaluaciones en parcelas semi comerciales.

Resultados:
Actividad 2

Evaluacion de rendimiento y otras caracteristicas agrondémicas de Hibridos Simples
promisorios (Lineas S4.Gl x S4.Gl x lineas S4.PM-EEP) en varias localidades del
Litoral ecuatoriano y Loja.

Epoca de invierno (enero - junio)
Provincia de Manabi

Localidad: Lodana (Santa Ana)

En la localidad Lodana (Santa Ana) se encontraron diferencias altamente significativas
para las variables floracion femenina, altura de planta y rendimiento de grano; y diferencias
significativas para la altura de insercion de mazorca. Referente al rendimiento de grano los
hibridos mas rendidores fueron: G.1.2.10-1-1-1 x PORT.PHAEO.1AS2.4-1-1-1 con 6.3 t
ha?l, G.1.2. 10-1-1-1 x L.1.4 con 6.1 t ha; en relacién a los testigos, el hibrido mas
productivo fue INIAP H-603 con 5.1 t hat. La media de rendimiento para la localidad fue
4.7 t hal, el promedio de las variables floracion femenina, altura de planta y mazorcas
fueron: 51 dias, 296 y 162 cm. De manera general, los genotipos no presentaron acame de
raiz y de tallo, buen aspecto y cobertura de mazorca y en relacion a la pudricion de
mazorcas los valores oscilan entre 2.7% (G.1.1.14-2-1-1 x G.1.2.18-2-1-1) a 14.3%
(G.1.3.4-3-1-1 x G.1.1.9-2-1-1) y mostraron tolerancia a la incidencia de las enfermedades
foliares mas comunes (Tabla 4).

Epoca de verano (julio — diciembre)
Durante la época seca esta investigacion se realizo en la Provincia de Manabi, localidad de
Lodana (Santa Ana). Al cierre de este informe los ensayos se estaban cosechando.

Conclusiones:
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Referentes al experimento con los hibridos simples (S4.G.1. x G.l. x S4.PM-EEP) también
se van confirmando el potencial de los materiales promisorios en cada una de las
localidades en estudio y los resultados del afio 2017 y 2018. En este contexto, las mejores
respuestas durante la época lluviosa en Manabi lo generaron los hibridos promisorios
G.1.2.10-1-1-1 x PORT.PHAEO.1AS2.4-1-1-1 con rendimientos de 6.3 t ha' y G.1.2. 10-
1-1-1 x L.1.4 con 6.1 t hal. Estos dos hibridos promisorios superan a los hibridos
comerciales.

Recomendaciones:

Actualmente se tiene una idea de la tendencia de la interaccion genotipo ambiente de los
hibridos promisorios a través de afios y localidades, es importante realizar los analisis
correspondientes previos a su seleccion y entrega a los productores.

Resultados: Actividad 3

Evaluacion de rendimiento de hibridos simples experimentales (S4.G.l. x CML-451y
CLO-2450) obtenidos en la Estacion Experimental Portoviejo, en varias localidades
del Litoral ecuatoriano.

Epoca de invierno (enero - junio)
Provincia de Manabi

Localidad: Lodana (Santa Ana)

Los analisis del ensayo experimental de hibridos simples evaluados en la localidad de
Lodana (Santa Ana) muestran diferencias altamente significativas para las variables
floracion femenina, altura de planta, altura de insercion de la mazorca y rendimiento de
grano (Tabla 5). Bajo estas condiciones, el hibrido de mayor rendimiento fue GI.2. 25-1-
1-1 X CML-451 con 5.1 t ha®. El testigo de mayor rendimiento fue INIAP H-602 con 4.0
t ha’. La media de rendimiento de la localidad fue 3.6 con un 52% menos de rendimiento
del afio 2018 (6.9 t hal). La mayoria de los germoplasmas presentan altos valores de
pudricion de mazorcas que van desde el 7.4 al 12.3%, mientras que cinco hibridos
promisorios y un testigo comercial (INIAP H-601) presentaron pudriciones de mazorcas
menores al 5%, el promedio de las variables floracion femenina, altura de planta y
mazorcas fue de: 52 dias, 289.6 y 165.5 cm en su orden; todos los genotipos no presentaron
acames de raiz ni de tallo, en promedio la incidencia de enfermedades foliares
predominantes en la zona como Helminthosporium y Curvularia fue severa, para roya y
Cercospora fue moderada y regular para cinta roja, buena cobertura y aspecto de mazorca.
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Localidad: La América (Jipijapa)

En la localidad La América (Jipijapa), se encontraron diferencias estadisticas altamente
significativas para la altura de planta, altura de mazorca y rendimiento de grano (Tabla 6).
Los genotipos mostraron su potencial genético y como resultado de su interaccion
ambiental sobresalieron los hibridos: G1.2. 25-1-1-1 X CML-451 (9.55 t ha!), GI.3. 8-3-1-
1- X CLO-2450 (9.47 t ha'l), GI.2. 25-1-1-1 X CLO-2450 (9.23 t hal), GI.2. 10-1-1-1 X
CLO-2450 (9.21 thal), GI.2. 27-3-1-1- X CLO-2450 (9.10 t ha!) y GI.1. 9-2-1 1 X CLO-
2450 (9.05 t ha'l), los cuales alcanzaron rendimientos por arriba de las 9 toneladas; en lo
que respecta a los testigos comerciales, los méas rendidores fueron DEKALB-7088 (8.56 t
hal), INIAP H-602 (8.33 t hal), INIAP H-603 (8.10 t hal) e INIAP H-601 (8.02 t ha),
los cuales fueron superados en rendimientos por todos los hibridos promisorios. Los
genotipos no presentaron acame de raiz ni de tallo y valores bajos de pudricion de mazorca.
Los promedios para floracion femenina. Altura de planta y mazorca fueron 58 dias, 281 y
153 cm respectivamente y el promedio de rendimiento de los hibridos en esta localidad fue
de 8.58 t hal, es importante recalcar que los genotipos presentaron buena tolerancia a la
incidencia de las principales enfermedades foliares como roya, Helminthosphoriun y
Curvularia que fue de ausencia, infeccion débil e infeccion moderada; la cobertura y
aspecto de la mazorca fue buena.

Provincia de Los Rios

En la Estacion Experimental Tropical Pichilingue (Mocache) se encontraron diferencias
altamente significativas para las variables rendimiento de grano, floracion femenina y
altura de planta, y diferencias significativas para la altura de insercion de mazorca (Tabla
7). En esta localidad, el hibrido GI.3. 8-3-1-1- X CLO-2450 presentd el mas alto
rendimiento con 3.43 t ha™. El testigo comercial de mayor rendimiento fue DEKALB-7088
(2.67 t hal) y el rendimiento promedio de la localidad fue de 2.23 t ha™; estos bajos
rendimientos estuvieron asociados a la prolongacion de las lluvias y su incidencia en los
altos porcentajes de mazorcas podridas cuyas media fue de 33%, valor minimo de 22% y
valor maximo de 45.9%. Los genotipos en general, presentaron valores bajos de acame de
raiz y tallo, buena cobertura de mazorca, aspecto de bueno a regular. Los promedios para
floracion femenina, altura de planta y mazorca fueron de: 55 dias, 234 y 128 cm,
respectivamente, Todos los genotipos presentaron buena tolerancia a cinta roja, para
Helminthosphoriun y Curvularia la incidencia varia de débil, moderada y severa, mientras
que para roya y Cercospora la incidencia fue de débil a moderada.

Provincia de Loja

En la localidad de Garza Real (Zapotillo)), los genotipos se vieron afectados por las escasas
precipitaciones ocurridas en la zona y bajo esas condiciones, los materiales mostraron su
potencial de rendimiento. Se presentaron diferencias altamente significativas para las
variables rendimiento de grano, floracion femenina y altura de planta y diferencias
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significativas para la altura de insercion de mazorca (Tabla 8). Todos los hibridos
experimentales mostraron altos rendimientos, destacandose los hibridos promisorios: G.I.1
4-3-1-1 x CLO-2450 (8.8 t ha'), G1.2. 10-1-1-1 X CLO-2450 (8.8 t hal), GI.1. 9-2-1 1 X
CLO-2450 (8.5t hal), GI.2. 25-1-1-1 X CML-451 (8.4 t hal), GI.2.18-2-1-1 X CML-451
(8.2 t hal), GI.2. 25-1-1-1 X CLO-2450 (8.0 t hal) y GI.2. 27-3-1-1- X CLO-2450 (8.0t
hal) con rendimientos por encima de las 8.0 toneladas, asi como del testigo comercial
INIAP H-601 que rindi6 8.0 t hat, el promedio de rendimiento de la localidad fue de 7.73
t ha’. Los promedios para floracion femenina, altura de planta y de mazorca fueron de 54
dias, 238 y 126 cm en su orden. Todos los tratamientos mostraron bajos valores de acame
de raiz y de tallo, con predominio de buena cobertura, aspecto de mazorca y mostraron
buen comportamiento ante la presencia de las enfermedades foliares comunes como
Helminthosphoriun, roya, cinta roja, Cercospora y Curvularia.

Epoca de verano (julio — diciembre)

Durante la época seca esta investigacion se realizd en la Provincia de Manabi, localidad de
Lodana (Santa Ana) y en la Provincia de Los Rios, localidad de EETP (Mocache). Al cierre
de este informe los ensayos se estaban cosechando.

Conclusiones:

En relacion a los hibridos simples experimentales (S4.G.I. t CML-451 y CLO-2450), seis
combinaciones se destacan en diferentes ambientes por sus mayores rendimientos y estan
asociados al parental masculino CLO-2450, mientras que dos combinaciones estan
asociadas al parental masculino CML-451.

Las mejores respuestas ambientales en términos de rendimientos se presentaron en Jipijapa,
Manabi, en donde, los hibridos promisorios GI.2. 25-1-1-1 X CML-451 (9.6 t hal) y GI.3.
8-3-1-1- X CLO-2450 (9.5 t ha*) fueron los de mayores perspectivas, seguidos de otros
cuatro hibridos promisorios que superaron las 9.1 t ha; En Zapotillo, zona seca de la
provincia de Loja, todos los 11 hibridos promisorios en estudio superaron las 7 t ha*
destacandose los hibridos Gl.1. 4-3-1-1- X CLO-2450 y Gl.2. 10-1-1-1 X CLO-2450 con
8.8tha'yel GI.1.9-2-1 1 X CLO-2450 8.5t ha™.

En Lodana y Mocache los rendimientos en general de todos los hibridos fue discreto,
posiblemente asociados a condiciones ambientales propicias para el desarrollo de hongos
en la mazorcas y su eventual pudricion, asi como la alta incidencia de enfermedades
foliares como roya, Helminthosphoriun y Curvularia con niveles de infeccion promedios
de severas.

Recomendaciones:
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Actualmente se tiene una idea de la tendencia de la interaccion genotipo ambiente de los
hibridos promisorios establecidos en los tres ensayos experimentales y en base a su
desempefio se los evaluara a nivel de parcelas semi comerciales previo a su seleccion y
entrega a los productores; actividad que deberian ir paralelas a estudios preventivos con
fungicidas protectores para reducir la incidencia y severidad de las principales manchas
foliares del cultivo de maiz en el Litoral ecuatoriano.
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Anexos
Protocolo 1 — Actividad 1

Tabla 3. Promedios de rendimiento y otras caracteristicas agrondémicas de hibridos
simples (Lineas S4.POB.5, 6, 7 y 8  tres lineas S4.PM-EEP) Lodana (Santa Ana)
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Genealogia ( dFi:s) (::) (I:ImM) :::) AT(%) CM'  Asp? l(’;;/l) H o R (R Rend (t ha™)
POB.8a.4-1-1-1*LI. 4 520 3000 ., . 1713 03 00 2 27 44 3 3 4 0 539 ,
POBSa.1-1-1-1 *PORTPHAEO.IAS24-1-1-1 510 2917 , , . 1747 00 03 2 20 51 2 4 3 0 433 ,, .
POB.5a.30-1-1-1 *PORT.PHAEO.1AS2.4-1-1-1  51.0 2983 ., 1630 03 03 2 20 64 3 4 4 0 493 .
INIAP H-551 (T) 510 2913 ., , . 1647 03 00 2 30 66 3 4 4 1 330 (4 e
INIAP H-601 (T) 513 3173 , 1683 00 00 2 30 91 2 3 5 0 444,y
INIAP H-602 (1) 530 3147 1763 00 00 2 33 115 3 4 5 0 355 4 .4 .
INIAP H-603 (T) 57 3097 ,, 1720 00 03 2 30 8 3 4 3 0 390 ,p cq
DEKALB-1596 (T) 57.0 2787 1647 00 00 2 4.0 32 3 4 3 2 222
DEKALB-7088 (T) 587 2840 1643 00 03 2 40 83 3 5 3 2 269 4 .
TRUENO (T) 507 2733 ., 1537 00 00 2 30 37 2 3 4 1 384 , .4
Promedio 53.0 2959 1673 01 01 2 30 67 3 4 4 1 3.86
DMS P 0.05 78 28.8 245 1.53
CV (%) 5.0 33 5.0 13.6

FF=Floracion femenina, AP=Altura de planta, AIM=Altura de insercion de mazorca, AR=Acame de raiz, AT=Acame de tallo, CM=Cobertura de mazorca, Asp=Aspecto de
mazorca, PM=Pudricidn de mazorca, H=Helminthosporium, Cu= Curvularia, R=Roya, CR=Cinta Roja, Rend=Rendimiento

'=1 (excelente), 2 (regular), 3 (punta expuesto), 4 (grano expuesto), 5 (completamente inaceptable)

=1 (6ptimo), 2 (muy bueno), 3 (bueno), 4 (regular), 5 (deficiente)

3=1 (ausencia), 2 (infeccién ligera), 3 (infeccion débil), 4 (infeccién moderada), 5 (infeccion severa)

i=Epoca de lluvias

Protocolo 1 — Actividad 2
Tabla 4. Promedios de rendimiento y otras caracteristicas agronémicas de hibridos
simples (S4.G.1. x G.1. x S4.PM-EEP) Lodana (Santa Ana) 2019i.

AIM AR AT PM

Genealogia FF (dias) AP (cm) (cm) (%) (%) CM' Asp> (%) H® Cu® R®* CR* Ce® Rend (tha™)
G.1.2.10-1-1-1 X LI1.4 523 , 3247 , 1750 O 0 2 2 6.3 2 4 4 0 2 61 , 4
G..1.14-2-1-1 X G.1.2. 18-2-1-1 500 p . 2927, b ¢ 4 1653 0 O 2 2 27 2 4 4 1 2 51 ., .
G.1.2.10-1-1-1 X POB.3F4.27-1-1-1 51.0 5 b ¢ 3123, p 1750 O 0 2 2 70 3 4 4 0 3 49 , p ¢
G.1.2.38-3-1-1 X G.I.1.9-2-1-1 510 , b ¢ 3013, p ¢ ¢ 1727 0 O 2 2 47 3 4 4 0 4 48 , p ¢ 4
G.1.2.25-1-1-1X LI.4 517 2 b ¢ 3147, p 1707 0 0 2 2 70 3 3 4 0 3 48 , p ¢ d
G.1.2.25-1-1-1 X POB.3F4.27-1-1-1 520 , » 3043, b ¢ 4 1693 0 0 2 2 63 3 4 4 0 4 53 , 4 ¢
G.1.1.9-2-1-1 X G.[.2.18-2-1-1 500 , . 2900, b ¢ 4 1557 O 0 2 2 47 3 3 5 1 3 50 5, b ¢
G.1.2.10-1-1-1 X PORT.PHAEO. 1AS2. 4-1-1-1 49.7 3017, » ¢ 4 1610 O 0 2 2 100 3 3 4 0 3 63 ,
G.1.2.27-3-1-1 X G.[.1.9-2-1-1 510 , 5 ¢ 2813 ¢ ¢4 1553 0 0 2 2 80 3 4 5 1 3 43 . ¢4
G.I.3.39-3-1-1 X PORT.PHAEO. 1AS2.4-1-1-1 517 , 5 . 3030, , 4 1587 O 0 2 2 107 3 4 5 0 3 43 . ¢
G.1.2.25-1-1-1 X G.1.3. 39.3. 39-3-1-1 517 2 8 ¢ 2910, b, ¢ 4 1563 O 0 2 2 30 3 4 5 0 3 44 . 4
G.1.3.4-3-1-1 X G.I.1.9-2-1-1 513 . 8 ¢ 2853535 ¢ 4 1613 O 0 2 2 143 3 3 4 0 3 45 y ¢ 4
INIAP H-551 (T) 500 . . 2733 ¢ 4 1473 0 0 2 2 123 3 3 3 2 4 33 ¢4
INIAP H-601 (T) 500 , . 2913, , ¢ 4 1603 O 0 2 2 6.7 3 3 5 1 3 47 2 b ¢ d
INIAP H-602 (T) 520 , b 3290 , 1667 0 0 2 2 110 3 3 4 1 4 39 . 4
INIAP H-603 (T) 513 , p ¢ 2970, p ¢ ¢ 1543 0 0 2 2 67 3 4 3 0 4 51 , , .
DEKALB-7088 (T) 520 4 b 2753 ¢ 4 1567 0 0 2 2 77 3 4 4 2 3 40 . 4
TRUENO (T) 510 5 b ¢ 2627 4 1500 0 0 2 2 63 3 3 4 1 3 42 . 4
Promedio 51 296 162 0 0 2 2 8 3 4 4 1 3 4.7
DMS p 0.05 2.23%* 41.91*%* 29.52* 1.63**
CV (%) 1.4 4.6 5.9 11.3

FF=Floracion femenina, AP=Altura de planta, AIM=Altura de insercién de mazorca, AR=Acame de raiz, AT=Acame de tallo, CM=Cobertura de mazorca,
Asp=Aspecto, PM=Pudricidn de mazorca, H= Helminthosporium, Cu= Curvularia, R=Roya, CR=Cinta roja, Ce=Cercospora, Rend=Rendimiento

=1 (excelente), 2 (regular), 3 (punta expuesto), 4 (grano expuesto), 5 (completamente inaceptable)

2=1 (6ptimo), 2 (muy bueno), 3 (bueno), 4 (regular), 5 (deficiente)

3= 1 (ausencia), 2 (infeccién ligera), 3 (infeccidn débil), 4 (infeccién moderada), 5 (infeccion severa)

4=0 (ausencia de la enfermedad)

i= Epoca delluvias

Protocolo 1 — Actividad 3
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Tabla 5. Promedios de rendimiento y otras caracteristicas agronémicas de hibridos
simples (S4.G.l. x CML-451 y CLO-2450) Lodana (Santa Ana) 2019i.

Genealogia FF (dias) AP (cm) C::/; (/;R) (/;1; H® R® Cu® CR® Ce3 CM' l(:':/)' Asp? Rend (t ha™)
Gl.2.18-2-1-1-X CML-451  52.0 ,  272.0 4 ¢ 144.7 0 0O 5 4 5 0 4 2 74 3 39 ,pc4
Gl.2.10-1-1-1 X CML-451 520 ., 2757 ¢ ge 1573 .55 O 0 5 4 5 0 5 2 80 3 33 (4
Gl.2.25-1-1-1 X CML-451 523 ., p 269.0 . 1573 , 5, O o 4 3 5 0 4 2 92 3 51 ,
Gl.3.4-3-1-1 X CML-451 52.7 4 p 2700 1533 ,, O 0 5 5 5 1 5 2 123 3 35 pbcde
Gl.1.9-2-1 1 X CLO-2450 523 L, 294.0 p ¢ g e 1767 , 0 0O 5 5 5 1 4 2 28 3 42 .,
Gl.1.4-3-1-1- X CLO-2450 527 ., 3040 ,, . 1703 ., O 0O 4 5 5 0 4 2 43 3 31 (4.
GI.2.10-1-1-1 X CLO-2450 523 , 5 2913 , c ge 1700 ,, O 0 5 4 5 0 5 2 29 3 41 ,pc4
Gl.2.25-1-1-1 X CLO-2450 520 , p 2850 p ¢ g e 171.3 , 0 0 4 4 5 0 4 2 35 3 46 .,
Gl.2.27-3-1-1- X CLO-2450 527 ., 2997 , c 4 160.7 ,, O 0O 5 5 5 1 4 2 75 3 32 (4.
Gl.3.4-3-1-1- X CLO-2450 53.0 , 2837 p ¢ qe 1750 , 0 0 5 4 5 1 4 2 93 3 29 4.
Gl.3. 8-3-1-1- X CLO-2450 523 ., 3103 , 177.0 , 0 0O 5 4 5 1 4 2 36 3 42 .,
GI.3.32-3-1-1- X CLO-2450 52.0 . p 2950 p ¢ g e 171.7 , 0 0 4 4 5 0 3 2 76 3 38 pcg
INIAP H-551 (T) 517 . 2797 ¢ ge 1650 ,, O 0 5 5 5 2 4 2 97 4 22 .
INIAP H-601 (T) 51.0 , 3027 ;. 1563 ., O 0O 4 5 4 1 4 2 15 3 32 (4.
INIAP H-602 (T) 52.0 ,, 3317 , 178.0 , 0 0O 5 5 5 1 4 2 69 3 40 ,pc4
INIAP H-603 (T) 527 ., 3010 .4 1640, O 0O 5 5 5 1 5 2 97 3 33 (4
DEKALB-7088 (T) 523 ., 2813 p cge 1667 ,, O 0o 5 3 5 2 4 2 97 4 29 4.
TRUENO (T) 527 . 267.7 . 1643 ,, O 0 4 4 5 2 4 2 87 3 32 (4.
Promedio 52.3 289.6 165.5 0 0 5 4 5 1 4 2 6.9 3 3.6
DMS P 0.05 1.82** 29.32%* 26.42%* 1.24**

CV (%) 1.14 3.3 5.2 11.3

FF=Floracién femenina, AP=Altura de planta, AIM=Altura de insercién de mazorca, AR=Acame de raiz, AT=Acame de tallo,
CM=Cobertura de mazorca, A=Aspecto de mazorca, PM=Pudricién de mazorca, H= Helminthosporium, Cu= Curvularia, R=Roya,
Ce=Cercospora, Rend=Rendimiento

=1 (excelente), 2 (regular), 3 (punta expuesto), 4 (grano expuesto), 5 (completamente inaceptable)

2= 1 (6ptimo), 2 (muy bueno), 3 (bueno), 4 (regular), 5 (deficiente)

3= 1 (ausencia), 2 (infeccién ligera), 3 (infeccion débil), 4 (infeccién moderada), 5 (infeccidn severa)

i= Epoca delluvias

Tabla 6. Promedios de rendimiento y otras caracteristicas agronomicas de hibridos
simples (S4.G.l. x CML-451 y CLO-2450). La América (Jipijapa) 2019i.
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INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

Genealogia FF, AP (cm) AIM AR AT CM' Asp? PM H3 R® Cu® CR® Ce® Rend (tha™)

(dias) (cm) (%) (%) (%)

57.3 2593 4 133.0 . 0] 0 2 2 1.4 4 1 4 1 1 8.56 ab
Gl.2.10-1-1-1 X CML-451 58.0 2683 . 4 140.7 o] 0 2 2 0.7 3 1 3 1 1 8.61 ab
Gl.2.25-1-1-1 X CML-451 58.7 2613 4 1360 o] 0 2 2 0.0 3 1 4 1 1 9.55 a
Gl.3.4-3-1-1 XCML-451 593 2850 p, ¢ 4 1557 ., b ¢ (6] 0] 2 2 2.0 4 1 4 1 1 8.71 ab
Gl.1.9-2-1 1 X CLO-2450 57.7 3020 , 1703 , 6] 6] 2 2 0.0 3 1 4 1 1 9.05 a
Gl.1.4-3-1-1- X CLO-2450 59.7 286.7 p ¢ 4 1567 ., c O o 2 2 00 4 1 4 1 1 889 .
Gl.2.10-1-1-1 X CLO-2450 587 2797 p . 4 1587 ., 0o 0 2 2 0.0 3 1 3 1 1 9.21 a
Gl.2.25-1-1-1 X CLO-2450 583 2790 p, . ¢ 166.0 , 0o 0 2 2 0.0 3 1 4 1 1 9.23 a
Gl.2.27-3-1-1- X CLO-2450 590 2760 , ¢ 4 1553 , , ¢ (6] 0 2 2 0.0 3 1 3 1 1 9.10 a
Gl.3.4-3-1-1- X CLO-2450 59.0 2787 , ¢ 4 1553 , p ¢ 6] 6] 2 2 0.7 3 1 3 1 1 8.25 ab
Gl.3.8-3-1-1- X CLO-2450 583 2910 , « 4 1690 , 0] 0 2 2 1.4 3 1 4 1 1 9.47 a
GI.3.32-3-1-1-X CLO-2450 580 2717 p ¢ 4 1467 , , ¢ O 0 2 2 00 3 1 3 1 1 850 .
INIAP H-551 (T) 580 2707 p ¢ 4 1470 ., b ¢ o] 0 2 3 3.0 3 1 3 1 1 6.39 b
INIAP H-601 (T) 59.0 2983 , b . 1523 , p ¢ (6] 6] 2 2 1.5 3 1 3 1 1 8.02 a b
INIAP H-602 (T) 58.0 3240 , 170.0 , 6] 6] 2 2 0.0 3 1 4 1 1 8.33 ab
INIAP H-603 (T) 577 2983 ,p, . 1457 ., c O o 2 2 07 4 1 4 1 1 810 .
DEKALB-7088 (T) 60.0 2747 , ¢ 4 153.0 , p ¢ 0] 0 2 2 0.7 4 1 4 1 1 8.56 a b
TRUENO (T) 58.7 264.3 4 149.7 L, b ¢ 0 0 2 2 0.7 3 1 3 1 1 7.94 a b
Promedio 58.5 281.6 1534 o] 0 2 2 0.7 3 1 4 1 1 8.58
DMS P 0.05 4.66ns 32.06** 24.75** 2.51%**
CV (%) 2.6 3.7 5.3 9.55

FF=Floracién femenina, AP=Altura de planta, AIM=Altura de insercion de mazorca, AR=Acame de raiz, AT=Acame de tallo, CM=Cobertura de

mazorca, A=Aspecto de mazorca, PM=Pudricién de mazorca, H= Helminthosporium, Cu= Curvularia, R=Roya, Ce=Cercospora,
Rend=Rendimiento

=1 (excelente), 2 (regular), 3 (punta expuesto), 4 (grano expuesto), 5 (completamente inaceptable)

2=1 (6ptimo), 2 (muy bueno), 3 (bueno), 4 (regular), 5 (deficiente)

3=1 (ausencia), 2 (infeccidn ligera), 3 (infeccién débil), 4 (infecciéon moderada), 5 (infeccidn severa)

i= Epoca de lluvias

Protocolo 1 — Actividad 3

Tabla 7. Promedios de rendimiento y otras caracteristicas agronémicas de hibridos

simples (S4.G.l. x CML-451y CLO-2450) EETP - Mocache (Los Rios) 2019i.
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AR AT PM

Genealogia FF (dias) AP (cm) AIM (cm) % %) CM'  Asp? %) H* Ccu® R® CR® Ce? Rend (t ha™)
Gl.2.18-2-1-1-XCML451 557 . . 2200 , 1037 ,, 4 0 2 4 265 4 4 4 1 4 245 .4 4
G1.2.10-1-1-1 X CML-451 547 . . 2383 , , 1293 ,, O 1 2 3 320 3 4 3 1 4 340 ,,
G1.2.25-1-1-1 X CML-451 563 . ¢ 2257 o, p 1160 , 2 1 2 3 386 3 4 3 1 3 291 L,
Gl.3.4-3-1-1 X CML-451 583 , 2117 , 1000 , 0 1 2 3 236 4 4 4 1 4 210 ,pcde
Gl.1.9-2-1 1 X CLO-2450 550 . c 2473 L, 1323 ., 2 1 2 3 452 3 4 3 1 3 281 L.
Gl.1.4-3-1-1- X CLO-2450 550 . ¢ 2317 ., , 1323 ., 2 2 2 4 27.6 4 5 4 1 4 200 ¢ 4 e
Gl.2.10-1-1-1 XCLO-2450 560 ., 2390 , , 1453 ,, 2 2 2 4 363 4 4 4 1 3 161 4 e
Gl.2.25-1-1-1 X CLO-2450 560 . ¢ 2270 , , 1450 ;. 1 2 2 3 325 3 4 3 1 4 206 b ¢ d e
Gl.2.27-3-1-1- X CLO-2450 563 ,, . 2487 , , 1340 , 0 3 2 3 303 4 4 4 1 3 186 . 4 e
Gl.3.4-3-1-1- X CLO-2450 580 . 2283 , p 1373 . 0 3 2 4 33.1 4 5 4 1 4 091 .
Gl.3.8-3-1-1-X CLO-2450  57.0 . ¢ 2393 , , 1230 ,, 1 3 2 3 220 3 4 3 1 3 343 ,
G1.3.32-3-1-1-X CLO-2450 553 . . 2343 , , 1337 . 2 3 2 4 324 4 4 4 1 4 193 4.
INIAP H-551 (T) 523 2273 ., 1250 ., 1 3 2 4 325 5 5 4 1 3 143 4,
INIAP H-601 (T) 543 L, c 2530 ,p 1330 ,, 1 3 2 3330 3 4 3 1 4 222 ,pcde
INIAP H-602 (T) 560 . c 2700 , 1483 , 2 4 2 3 459 4 4 4 1 3 172 (4.
INIAP H-603 (T) 530 ¢ 2373 , p 1183 ;4 2 4 2 3 36.5 4 4 4 1 3 229 L b c d
DEKALB-7088 (T) 533 . ¢ 2230 1217 . 1 4 2 3 293 3 4 3 1 4 267 L b cd
TRUENO (T) 540 L, o 2177 1183 ., p 1 6 2 3 37.5 3 4 3 1 3 229 L b c d

Promedio 55 234 128 1 3 2 3 33.0 4 4 4 1 3 2.23

DMS P 0.05 5.23** 45.12%** 48.24* 1.34%*

CV (%) 3.1 6.3 12.3 19.7

FF=Floracion femenina, AP=Altura de planta, AIM=Altura de insercidn de mazorca, AR=Acame de raiz, AT=Acame de tallo, CM=Cobertura de mazorca,
Asp=Aspecto de mazorca, PM=Pudricién de mazorca, H= Helminthosporium, Cu= Curvularia, R=Roya, Ce=Cercospora, Rend=Rendimiento

=1 (excelente), 2 (regular), 3 (punta expuesto), 4 (grano expuesto), 5 (completamente inaceptable)

2=1 (6ptimo), 2 (muy bueno), 3 (bueno), 4 (regular), 5 (deficiente)

3=1 (ausencia), 2 (infeccidn ligera), 3 (infeccién débil), 4 (infeccién moderada), 5 (infeccién severa)

i= Epoca de lluvias

Protocolo 2 - Actividad 4

Tabla 8. Promedios de rendimiento y otras caracteristicas agronémicas de hibridos
simples (S4.G.1. x CML-451 y CLO-2450) Zapotillo (Loja) 2019i.
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Genealogia FF (dias) AP (cm) E::LV; &’R) (A%;I; CM' Asp? '();Z)I H® cu® R® CR? Ce? (:{:;ﬂ)
GI.2.18-2-1-1-XCML-451 537 ¢ ge 2300 ,pc 967 23 07 2 2 17 3 3 1 1 1 82 ,
Gl.2.10-1-1-1 X CML-451 550 . pbcg 2300 , . 1000 47 3.7 2 2 1.0 2 2 1 1 1 78 ,
Gl.2.25-1-1-1 X CML-451 550 ,pcq 2200 ,. 1300 00 13 2 2 20 2 3 1 1 1 84 ,
Gl.1.9-2-1 1 X CLO-2450 543 ¢ 4 2633 , 1400 00 13 2 2 0.7 3 3 1 1 1 85 ,
Gl.1.4-3-1-1- X CLO-2450 543 ¢ 4 2433 , , . 1283 0.7 0.0 2 2 1.0 2 4 1 1 1 88 ,
Gl.2.10-1-1-1 X CLO-2450 550 2 pc 4 2467 4 1350 3.7 6.3 2 2 0.3 2 3 1 1 1 88 .
GI1.2.25-1-1-1 X CLO-2450  55.7 ,p ¢ 2300 ,pc 1383 07 47 2 2 00 2 3 1 1 1 80 ,
Gl.2.27-3-1-1- X CLO-2450 57.0 . 2433 , , o 1433 1.7 1.7 2 2 0.3 3 3 1 1 1 80 ,
Gl.3.4-3-1-1- X CLO-2450 553 . pbcd 2433 ,p . 1350 00 00 2 2 0.3 2 3 1 1 1 7.7 .
GI.3.8-3-1-1- X CLO-2450 563 . p 2467 ., . 1417 07 00 2 2 10 3 3 1 1 1 74 .,
GI.3.32-3-1-1- X CLO-2450 540  ge 2333 ,pc 1450 07 00 2 2 00 2 2 1 1 1 77 ,
INIAP H-551 (T) 520 ¢ g 2200 ¢ 110.0 0.7 53 2 3 1.3 3 3 1 1 1 4.8
INIAP H-601 (T) 51.0 4 2500 ,p,. 1167 07 07 2 2 13 3 3 1 1 1 80 ,
INIAP H-602 (T) 513 ¢, 2567 ., 1367 77 07 2 2 13 3 4 1 1 1 75 ,
INIAP H-603 (T) 533 4 e ¢ 2533 ., 1167 13 00 2 2 4.7 3 3 1 1 1 76 ,
DEKALB-7088 (T) 537 c4e 2300 ,pc 1067 07 00 3 3 23 3 4 1 1 1 68 .4
TRUENO (T) 543 , .4 2133 . 1167 00 07 3 3 03 2 2 1 1 1 74 .,
Promedios 54.2 238.4 125.7 1.5 1.6 2 2 1.2 3 3 1 1 1 7.7
DMS P 0.05 2.30%* 41.53%* 58.68* 2.67**
CV (%) 1.4 5.7 15.3 11.3

FF=Floracién femenina, AP=Altura de planta, AIM=Altura de insercion de mazorca, AR=Acame de raiz, AT=Acame de tallo,
CM=Cobertura de mazorca, A=Aspecto de mazorca, PM=Pudricién de mazorca, H= Helminthosporium, Cu= Curvularia, R=Roya,
Ce=Cercospora, Rend=Rendimiento

=1 (excelente), 2 (regular), 3 (punta expuesto), 4 (grano expuesto), 5 (completamente inaceptable)

2=1 (6ptimo), 2 (muy bueno), 3 (bueno), 4 (regular), 5 (deficiente)

3=1 (ausencia), 2 (infeccidn ligera), 3 (infeccidn débil), 4 (infecciéon moderada), 5 (infeccidn severa)

i= Epoca de lluvias

HITO 2: Evaluacion de la productividad de la variedad sintética QPM (blanco) en
condiciones de choclo en diversos ambientes del Litoral ecuatoriano. Aprobado (Acta
No. 004) 22 de junio de 2018 por el comité Técnico de la EE. Portoviejo.

Antecedentes

La seguridad alimentaria es definida como una “Situacion que se da cuando todas las
personas tienen, en todo momento, acceso fisico, social y econdmico a suficientes
alimentos inocuos y nutritivos para satisfacer sus necesidades alimenticias y sus
preferencias en cuanto a los alimentos a fin de llevar una vida activa y sana” (FAO, 2017).
Es una de las principales preocupaciones mundiales y muchos factores contribuyen para
agravar la desnutricion en los paises subdesarrollados como son la tasa de crecimiento
poblacional, distribucién de los ingresos, escasez de areas y agua disponibles para
agricultura, pérdida de suelos por erosién, sequias, baja escolaridad, distribucion de
alimentos, etc, por lo que el desarrollo de alimentos méas nutritivos faciles de producir y
consumir, constituye una de las grandes contribuciones que la investigacion agricola debe
ofrecer para atenuar este problema.

Entre los cultivos elegibles para el desarrollo de materiales con mayor valor nutricional se
encuentra al maiz, cuya mayor parte de su produccion es consumida en sus lugares de
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origen, siendo alrededor del 10% que llega a los mercados internacionales y es responsable
por mas de las dos terceras partes del comercio mundial de granos.

Si consideramos que entre los afios 2003 al 2017 las producciones mundiales fueron de 638
a 1 051 millones de toneladas de maiz y tomando en cuenta una media de 8% de proteina,
podriamos establecer que en este periodo se aportaba con 51 a 84 millones de toneladas en
proteinas, con incrementos de alrededor del 64% en los ultimos 15 afios (FAO 2004, FAO
2017a); sin embargo, la proteina del maiz es considerada de baja calidad o valor biolégico
por ser deficiente en dos aminoéacidos como la lisina y triptéfano, llamados esenciales
porque tanto el hombre y otras especies mono gastricos (cerdos, aves, etc.) no consiguen
sintetizarlo, teniendo que obtenerlos directamente de su alimentacion (Palacios et al.,
2017).

Justificacion

La seguridad alimentaria es una condicion compleja que requiere un enfoque holistico de
todas las formas de malnutricién, la productividad, los ingresos de los pequefios
productores de alimentos, la resiliencia de los sistemas de produccion de alimentos, el uso
sostenible de la biodiversidad y los recursos genéticos. En este contexto, uno de los
mayores desafios mundiales es como asegurar o prever que una poblacion creciente
estimada en unos 10 mil millones para el afio 2050 tenga suficientes alimentos para
satisfacer sus necesidades nutricionales y estimandose ademas que es necesario que la
produccion de alimentos aumente en un 50% a nivel mundial (FAO, 2017b).

El Ecuador, no escapa a esta realidad donde la problemética de la sociedad en todos los
campos presenta necesidades insatisfechas y la obtencion de proteina barata generalmente
procede de muchas leguminosas comestibles y del maiz duro como producto basico para
la produccion de aproximadamente del 50% de los alimentos balanceados que sustentan la
industria de aves y porcinos.

No existen datos estadisticos que estimen la produccion de maices duros de grano de color
blanco con ligera capa harinosa para el consumo directo en choclo como base de la
alimentacion diaria de los pobladores del Litoral ecuatoriano, quienes generalmente
orientan sus preferencias alimenticias hacia este tipo de grano y donde los productores
obtienen un mayor precio por la venta en choclo en relacion a maices hibridos amarillos
gue son comercializados para este proposito.

El INIAP, ha incursionado en esta linea de investigacion de maices duros de grano blanco
tropicales ofertados para consumo en choclo; asi por ejemplo, la Estacién Experimental
Portoviejo entregd la variedad INIAP-528 QPM= Corn Quality Protein (Alarcon, 2017)
que actualmente tiene 30 afios en el mercado con serias repercusiones en su base genética
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y pérdida de sus caracteristicas fenotipicas. Por otro lado, la Estacion Experimental del
Austro durante el afio 2015 liberé el hibrido simple INIAP H-248 Soberano con 68% de
harina (INIAP, 2015) con implicaciones del costo de la semilla y tecnologia de manejo que
generalmente es superior en los hibridos en relacion a las variedades.

Para el afio 2014, el Programa de Maiz de la EE Portoviejo introdujo del CIMMYT de
México, la Poblacion ACROSS 8363-QPM (principalmente de lisina y triptdfano); con la
cual se inicié un proceso de mejoramiento genético (CIMMYT 1985b) y hasta el afio 2018
se formaron 300 familias generadas en cuatros ciclos de seleccion y finalmente en un
esquema de seleccion de medios hermanos se seleccionaron las 10 mejores familias que
contribuyeron a formar la variedad sintética de libre polinizacion (Alarcon et al., 2017),
material que requiere ser evaluado a nivel de fincas previo a su entrega a los productores y
consumidores.

Objetivo General
e Determinar la estabilidad del rendimiento e interaccion genotipo ambiente de la
variedad sintética (Poblacion ACROSS 8363-QPM) en el Litoral ecuatoriano.

Objetivos Especificos.
= Evaluar el comportamiento de la variedad sintética (Poblacion ACROSS 8363-
QPM) en base a sus caracteristicas agronomicas y productivas de choclos.

= Establecer un andlisis de beneficio costo de las tecnologias propuestas.

Hipotesis

No existen diferencias en las caracteristicas agrondmicas y de rendimiento en los
tratamientos en estudio.

Metodologia

Los experimentos fueron conducidos en seis localidades del ciclo de verano del 2018 en
las provincias de Manabi (Lodana (EEP), Lodana (ULEAM) y Calceta (ESPAM-MFL);
Guayas (La Guayaquil, Balzar); Santa Elena (El Azlcar) y Los Rios (EETP, Mocache).
Cada experimento fue disefiado en un arreglo de tratamientos de Bloques Completos al
Azar (DBCA) con tres tratamientos y cuatro repeticiones, evaluados sus rendimientos en
choclos y kg por hectarea

Tratamientos en estudios
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Calidad Cosecha en

#  Genealogia Tipo de cruce  Procedencia del grano fresco (dias)
Variedad Sintética Libre
1  INIAP 543 polinizacion EEP QPM 70-80
Libre
2 INIAP 528 (T) polinizacion EEP QPM 70 -80
INIAP H-248 Soberano
3 (M Hibrido Simple EEA NORMAL 80-90

EEP= Estacion Experimental Portoviejo, EEA= Estacion Experimental del Austro

Resultados
Epoca de invierno (enero-junio) 2019
Provincia de Manabi:

Localidad: EEP (Santa Ana)

No se encontraron diferencias significativas para las variables en estudio. La variedad
INIAP-543 fue la mas precoz con 50.8 dias a floracion femenina, teniendo
aproximadamente 7 dias menos que los testigos en estudio; asi como las de menor altura
de planta (290.3 cm) y altura de insercion de mazorca (159.5 cm); y, la de mayor longitud
de choclo (18.7 cm) y diametro de choclo (4.7 cm). El hibrido INIAP H-248 produce los
mayores rendimientos de choclos grandes y la menor cantidad de choclos medianos por
parcela. En todos los materiales no se presentan acame de raiz y acame de tallo, y la
cobertura de mazorca presenta tendencia similar.

Los valores promedios de las variables en estudio, en esta localidad fueron: floracion
femenina 54.9 dias, altura de planta e insercion de mazorca 294 y 164 cm, respectivamente;
cobertura de la mazorca 2, longitud y didmetro del choclo 18.0 y 4.4 cm, respectivamente;
y choclos grandes y medianos, 141.8 y 107.7 en su orden (Tabla 9).

Provincia de Manabi:

Localidad: ULEAM (Santa Ana)

En esta localidad, los analisis estadisticos determinan que no existieron diferencias
significativas para las variables analizadas. Las dos variedades son méas precoces con tres
dias de diferencia en relacion al hibrido. La altura de planta y de altura de insercion de
mazorca fueron menores con el hibrido INIAP H-248, asi como la produccion de choclos
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grandes; mientras que la mayor longitud de mazorca lo present6 la variedad promisoria
INIAP-543 con 17.6 cm; mientras que la variedad INIAP 528 se destaca con el mayor
diametro de mazorca, mayores choclos grandes y menores choclos medianos. En todos los
materiales no se presentan acame de raiz y acame de tallo y la cobertura de mazorca es
buena con indice 2.

Para esta localidad, los valores promedios de las variables en estudio fueron: floracion
femenina 53.5 dias, altura de planta e insercibn de mazorca 275.9 y 157 cm,
respectivamente; cobertura de la mazorca 2, longitud y didmetro del choclo de 17.4y 4.4
cm, respectivamente; y choclos grandes y medianos, 135y 115, en su orden (Tabla 9).

Provincia de Los Rios:

Localidad: EETP (Mocache)

Para esta localidad, se reportan diferencias significativas para las variables longitud de
mazorca, didmetro de mazorca y nimero de choclos medianos. La floracion femenina es
de 54 dias y numéricamente las diferencias entre las variedades es minimay con el hibrido
es de cuatro dias de diferencia. En esta localidad, la variedad NUTRI CHOCLO INIAP
543-QPM presenta el valor mas bajo para las variables altura de planta, altura de insercion
de mazorca y diametro de choclos con relacién a los testigos. La mayor longitud de choclos
lo presentd el hibrido INIAP H-248; mientras que la variedad INIAP-528 presento los
mayores rendimientos por parcela de choclos grandes (116.8) y de menores cantidades de
choclos medianos (58.5). El acame de raiz fue de alrededor del 2.0 al 2.6%, el acame de
tallo del 3.7 al 5.0% y la cobertura de mazorca fue buena (escala de 2).

Los valores promedios de las variables en estudio, fueron: floracion femenina 54.1 dias,
altura de planta e insercion de mazorca de 238.2 y 115.5 cm, respectivamente; cobertura de
la mazorca 2, longitud y diametro del choclo de 18.9 y 4.1 cm, respectivamente; y choclos
grandes y medianos de 103.3 y 81, respectivamente (Tabla 9).

Provincia del Guayas:

Localidad: La Guayaquil (Balzar)

Se reportan diferencias altamente significativas para la variable dias a floracion femenina,
donde las variedades con 53 dias son mas precoces y diferentes estadisticamente al hibrido
INIAP H-248. Las restantes variables entre los genotipos en estudio presentan valores muy
similares.

Los valores promedios de las variables en estudio, fueron: floracion femenina 53.8 dias,
altura de planta e insercién de mazorca 276.8 y 151.3 cm, respectivamente; cobertura de la
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mazorca 2, longitud y diametro del choclo de 20.0 y 4.7 cm, respectivamente; y choclos
grandes y medianos de 173 y 41 en su orden (Tabla 9).

Evaluacion de rendimiento de grano (Kg/ha)
Epoca de invierno (enero - junio) 2019
Provincia de Manabi:

Localidad: EEP (Lodana - Santa Ana)

Los analisis muestran que en la época de lluvias, al igual que bajo condiciones de riego, se
encontraron diferencias significativas para las variables: dias a floracion femenina y
rendimiento de grano. La variedad INIAP-543 presenta el valor mas bajo para dias a
floracion femenina con 50.5, y el més alto para INIAP H-248 con 58.8; en referencia a la
altura de planta, la variedad INIAP-528 e INIAP H-248 tienen los valores mas bajo y alto,
respectivamente; para la altura de insercion de mazorca INIAP H-248 presentd los mayores
valores (159.8 cm) e INIAP-543 los valores mas bajos (149.3 cm). Para mazorcas podridas,
la variedad INIAP-528 presenta el valor méas alto con 7.2% y para el rendimiento de grano
el genotipo INIAP H-248, con 3.8 t/ha, resulta ser el mas productivo. Es importante recalcar
que el bajo rendimiento de la localidad sea debido posiblemente a las condiciones climaticas
y fitosanitarias presentadas. Los promedios para las variables analizadas fueron en floracién
femenina 53.4 dias, altura de planta 275.5 cm, altura de insercion de mazorca 155 cm,
mazorcas podridas 6.2% y rendimiento de grano 3.1 t/ha. Entre las manchas foliares la de
mayor afectacién fue por Cercospora con una escala de 4 considerada como infeccion
moderada (Tabla 10).

Provincia de Los Rios:

Localidad: EETP (Mocache)

Para esta localidad, las diferencias estadisticas se presentaron para la variable dias a
floracion femenina, manteniéndose la tendencia de que el hibrido INIAP H-248, presenta el
valor mas alto con relacion a los otros genotipos que son mas precoces. Con respecto a la
variable altura de planta, se puede notar que numéricamente existen poca diferencia entre
los genotipos y los rangos van de 240.5 a 246.8 cm; no asi, para la variable altura de
insercién de mazorca, donde INIAP H-248 presenta el valor méas alto de 144 cm; en relacion
al rendimiento de grano no se presentaron diferencias numericas entre los tratamientos,
resaltando que durante la época de lluvias en las dos localidades los rendimientos presentan
cierta similitud y se fijan en alrededor de las 3 toneladas por hectéarea de grano. Con relacion
al porcentaje de mazorcas podridas, se puede notar que se increment6 notablemente en todos
los materiales, presentando desde el 36% en la variedad promisoria INIAP-543 hasta el
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45.4% en el hibrido INIAP H-248, elevados porcentajes debido posiblemente a las altas
precipitaciones que se presentaron hasta dias cercanas a la cosecha.

Los promedios para las variables analizadas fueron: dias a floracién femenina 55.4, altura
de planta 243.6 cm, altura de insercién de mazorca 132.3 cm, mazorcas podridas 39.8% y
rendimiento de grano 3.1 t/ha (Tabla 10).

Incidencia de enfermedades foliares presentes en los ensayos de rendimientos 2019.
En cuanto a las evaluaciones realizadas en Manabi durante la época lluviosa del afio 2019,
para las manchas foliares ocasionadas por los hongos Helminthosporium y Curvularia
determinan infecciones de moderados a severos; para Roya solo se presentaron
infestaciones débiles en la primer ensayo de Lodana; mientras que en la tercera localidad
de Lodana se evidenciaron infestaciones de moderada a severa de Cercospora y ausencia
del complejo de cinta roja en todas las localidades (Tabla 11).

Analisis de estabilidad ambiental de INIAP -543 QPM

Se realizaron experimentos en 10 localidades en las cuales se realizaron los andlisis de
estabilidad de la variedad INIAP-543 a nivel de choclos por parcela, en donde siete sitios
se ubicaron en la franja con mayores rendimientos, de ellos, cinco fueron catalogados como
los de mayores rendimientos y mayor estabilidad; dentro de estos cincos sitios, cuatro se
ubicaron en la provincia de Manabi, dos bajo condiciones de verano y dos bajo condiciones
de invierno. La alta inestabilidad y bajos rendimientos de las otras localidades se debieron
principalmente a un mal manejo de Spodoptera por parte del productor en la provincia de
Santa Elena; la siembra tardia de Lodana (ULEAM) en Manabi y la prolongacion del
periodo lluvioso en la provincia de Los Rios y del Guayas generaron una alta pudricién de
mazorca, eventos que repercutieron en la productividad de los materiales y del sitio (Figura
1).

El analisis de regresion lineal entre los tratamientos en estudios y el rendimiento, determina
un mejor ajuste para las variedades en comparacion con el hibrido y de ellas, la variedad
promisoria presenta un R? de 0.80 y posteriormente utilizando el rendimiento promedio de
choclos por parcela como un indice ambiental y el coeficiente de regresion "b™ como una
medida de estabilidad de cada genotipo, permite establecer que todos los genotipos se
ubican en el rango de variabilidad entre 0.5 a 1 definidos como estables (Figura 2).

Andlisis de la calidad de proteica (QPM)

La mayor cantidad de proteina se encuentra en el endospermo del maiz y generalmente los
maices comunes son deficiente en lisina y triptéfano. Los maices portadores del gen opaco-
2 son de alto valor nutritivo, promueven una disminucion de la zeina y aumento de la
glutelina y son de alta calidad de proteina (QPM) al duplicar las cantidades de lisina y

: » N7 K» Ay EL

; idn: Km 12 Vias Sants a Cantén Portovieio. Mans b ) o> f

?I:gfocmn. t{r(‘)\'jf V;‘p[\)”m/] Ana, Canton I); rtoviejo, Manabi W PR CES 7 GOB'ERNO

eléfono: (593 5) 2420-317- www.iniap.gob.ec ; - 5

| o / 5 DE TODOS
—



INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

triptéfano (Garcia et al., 2002). La Tabla 12, presenta la evolucion y reduccién del
contenido de proteina y de los aminoacidos esenciales lisina y triptéfano en la variedad de
maiz blanco INIAP-528 desde 1988 al 2002 y de la poblacion ACROSS-8363 en el afio
2011 cuando se introdujo dicha poblacién y se iniciaron los experimentos de campo.

Evolucién de la proteina durante la fase de formacion de la variedad sintética INIAP-
543.

Esta actividad consistio en la siembra de 10 surcos de 5 m con un compuesto balanceado
de familias seleccionadas de cada uno de los cuatros ciclos de seleccion. El procedimiento
consistié en recolectar polen de los primeros cinco surcos de cada ciclo y polinizar los
estigmas de los cinco restante, los mismos que fueron protegidos oportunamente para evitar
cualquier contaminacién. Los cruzamientos fueron realizados seleccionando plantas con
buenas caracteristicas fenotipicas y teniendo como criterio de seleccion: la altura de planta,
altura de insercién de mazorca, acames de raiz, acame de tallo y la severidad de
enfermedades foliares y de virus. Durante la cosecha se seleccionaron las mejores mazorcas
y se formo6 un compuesto balanceado, se obtuvo aproximadamente 2 kg de semilla por cada
ciclo. Finalmente la semilla de cada ciclo, conjuntamente con semilla de la poblacién
original y la variedad sintética obtenida, fueron sometidas a analisis de laboratorio en el
CIMMYT de México para determinar su porcentaje de proteina y aminoacidos esenciales
como lisina y triptéfano, cuyos resultados por el método quimico se describen en la tabla
13 y determinan que la nueva variedad NUTRI CHOCLO INIAP 543-QPM puede ser
considerada como de alta calidad proteica ya que su indice de calidad es superior a 0.8.

Propiedades fisicas de tres materiales de maiz para consumo en fresco.

Se realizaron los andlisis fisicos de dos variedades: INIAP-528, INIAP-543 y del hibrido
INIAP H-248 Soberano en el Laboratorio de Bromatologia y Calidad de la Estacion
Experimental Portoviejo del INIAP. El extracto etéreo o grasa cruda se realizé por el
método soxhlet, los grados Brix mediante un refractometro, el contenido de humedad por
diferencia con la materia seca y el contenido de cenizas mediante incineracién de la materia
organica en el horno a 550°C.

Los mayores valores de grados brix se presentaron con la variedad INIAP-543 con 11° Bx
solidos solubles totales (probablemente sacarosa), seguido del hibrido soberano con 10°
Bx, mientras el menor valor lo obtuvo la variedad INIAP-528. La presencia de una mayor
cantidad de azUcares de la variedad INIAP-543 y del hibrido soberano mejoraria la calidad
del grano, principalmente en el sabor del maiz en estado verde (choclo); asimismo, su
consumo, no representarian mayor riesgo en la salud hacia personas que puedan desarrollar
enfermedades hipoglicemia.
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Respecto a la relacion hojas/mazorcas resalta la variedad 543 con un 61.2%, mientras que
la relacion granos/tusa determina que las variedades (INIAP-528 e INIAP-543), presentan
mayor rendimiento de grano y menor cantidad de tusa comparado con el hibrido. La
humedad del grano ratifica que las dos variedades presentan un mayor tiempo en que estos
permanecen turgentes y puedan consumirse y comercializarse por un periodo de tiempo
superior al hibrido.

La cantidad de minerales totales o residuos inorganicos expresado en cenizas (%),
determina con mayores valores al hibrido (10.2%) en relacién a las variedades INIAP-543
(4.2%) e INIAP-528 (1.7%), ventaja comparativa del hibrido, debido a que en la dieta diaria
las personas requieren de minerales para cumplir eficientemente sus funciones metabolicas.
En cuanto al contenido de grasa o extracto etéreo, la variedad INIAP 543 (2.0%) contiene
los mayores valores en relacion al hibrido Soberano (1.5%) y variedad INIAP 528 (0.5%);
en este sentido, las grasas totales contribuirian en la dieta diaria con aportes energéticos de
los seres vivos (Tabla 14).

Principales caracteristicas de la variedad sintética INIAP-543 QPM.

Los principales descriptores y caracteristicas agronémicas se analizaron con estadistica
descriptiva y tomando como base los valores registrados desde la formacion de la variedad
sintética hasta la realizacion de los ensayos regionales que permitieron tener una muestra
muy representativa (Tabla 15).

Conclusiones

Cuando se realizaron las evaluaciones del rendimiento de grano en las dos localidades bajo
condiciones de riego y en la época de lluvias, los promedios generales de las caracteristicas
evaluadas entre la variedad INIAP-543 y los testigos INIAP-528 e INIAP H-248,
concuerdan en un gran porcentaje con los obtenidos en la evaluacion de la productividad en
fresco. Resaltando que la variedad INIAP-543 presenta los valores mas bajos para las
variables dias a floracion femenina, altura de planta e insercion de mazorca; mientras que
los testigos INIAP H-248 e INIAP-528 presentan valores de acame de raiz de 1.8% y 2.8%
en su orden y la variedad promisoria sus valores llegan al 3%; el acame de tallo sus valores
oscilan entre el 3 al 4%. El porcentaje de mazorcas podridas, numéricamente se observa
poca diferencia entre los materiales evaluados y van en orden del 14 al 15% inducidos por
circunstancias climaticas; con relacion a la variable rendimiento de grano, se puede notar
que el testigo INIAP H-248, en promedio, supera con 1t a los otros genotipos, cuya
diferencia podria estar marcada por la heterosis del hibrido. Es importante resaltar que el
mayor rendimiento alcanzado por los genotipos en estudio se presentd en la localidad de
EEP (Santa Ana) bajo condiciones de riego, para las deméas evaluaciones los valores
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presentan muy poca diferencia; circunstancias importantes para definir las localidades para
la produccion de semillas.

Recomendaciones:

Respecto a la variedad INIAP 543 de grano blanco para consumo en fresco con calidad de
proteina (QPM) es necesario continuar con los ensayos regionales, se inicien actividades
de validacion. Asi mismo, el Programa de maiz concluya con los analisis de lisina y
triptéfano de la poblacion base, los ciclos de seleccion de medios hermanos y variedad
sintética.
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Tabla 9. Comportamiento de tres materiales de maiz blanco en ambientes
contrastantes para evaluar el rendimiento de mazorcas en fresco (choclos).
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Localidad  Genealogia 'fF AP AIM  Indicc AR AT , LCH DCH CHG CHM
(dias)  (cm) (cm) AP/AIM (%) (%) (cm) (cm) (#) (#)
INIAP-543 50.8  290.3 159.5 0.5 0 0 2 187 47 131 118
EEP INIAP -528 56.8 296.3 166.3 0.6 0 0 2 173 42 142 107
Lodana INIAPH-248 57.3 296.0 168.3 0.6 0 0 2 181 44 153 98
Santa Ana x 549 2942 164.7 0.6 0 0 2 180 44 142 108
Manabi DMS P 0.05 ns ns ns ns ns ns ns
CV (%) 12.3 4.6 9.2 6.1 12.0 28.0 18.1
INIAP-543 533 2713 157.0 0.6 0 0 2 176 44 129 121
ULEAM INIAP-528 53.8  283.8 159.3 0.6 0 0 2 173 47 134 109
Lodana INIAP H-248 56.5 268.0 154.8 0.6 0 0 2 173 42 136 120
Santa Ana x 535 2759 1570 06 O 0 2 174 44 135 115
Manabi DMS P 0.05 ns ns ns ns ns ns ns
CV (%) 13.3 2.7 7.6 8.6 7.4 213 136

INIAP-543 54.8 2333 1118 0.5 2 5 2 179b 44 106 79 ,

INIAP -528 53.5 2443 1203 0.5 3 4 2 189b 43 117 59 ,

M:::he INIAP H-248 58.0 237.0 1145 0.5 2 4 2 201 a 37 87 105 ,
Los Rios 541 2382 1155 0.5 4 2 2 189 41 103 81
DMS P 0.05 ns ns ns 1.2 04 ns 251
CV (%) 5.62 455 11.39 2.8 411 21 14
INIAP-543 525 , 2773 150.0 0.5 0 0 2 197 48 169 49
La INIAP-528 53.3 , 279.5 152.8 0.5 0 0 2 202 45 171 47
Guayaquil INIAP H-248 55.8 , 2735 151.3 0.6 0 0 2 201 47 180 30
Balzar X 53.8 276.8 1513 0.5 0 0 2 200 47 173 42
Guayas pvispoos 1.4 ns ns ns ns ns ns
CV (%) 0.9 4.3 10.0 5.5 6.5 20.0 47.4

FF=Floracidén femenina, AP=Altura de planta, AIM=Altura de insercion de mazorca, AR=Acame de raiz,
AT=Acame de tallo, CM=Cobertura de mazorca, LCH=Longitud de choclo, DCH=Diametro de choclo,

CHG=Choclos grandes, CHM=Choclos medianos
=1 (excelente), 2 (regular), 3 (punta expuesto), 4 (grano expuesto), 5 (completamente inaceptable)

i= Epoca de lluvias

Direccion: Km 12 Vias Santa Ane
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INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

Tabla 10. Comportamiento de tres materiales de maiz en ambientes contrastantes
evaluando el rendimiento de grano.

Localidad Genealogia EF AP AIM " Indice AR AT CM' Asp? PM H® R® Cu® Ce® CR® Renﬂ
(dias) (ecm) (cm) AP/AIM (%) (%) (%) (t ha™)
INIAP-543 50.5 , 275.0 1493 0.5 0o 0 2 3 56 31 3 3 0 29 ,
EEP INIAP -528 51.0 , 269.5 156.0 0.6 0 o0 2 3 72 3 1 4 3 0 26
Lodana INIAP H-248 58.8 , 282.0 159.8 0.6 0 o0 2 3 59 4 1 4 4 0 38 ,
Santa Ana x 534 2755 1550 06 0 O 2 3 62 3 1 4 3 0 31
Manabi
DMSPO0.05 2.1 ns ns 04
CV (%) 1.8 4.5 7.4 5.5
INIAP-543 54.0 , 240.5 129.0 0.5 10 10 2 3 36.0 3.0
INIAP -528 53.3 . 246.8 124.0 0.5 8 6 2 3 38.0 3.0
EETP INIAP H-248 59.0 , 243.5 144.0 0.6 7 11 2 2 454 3.1
Mocache
Los Rios x 554 2436 1323 05 8 9 2 3 398 3.1
DMSPO0.05 0.6 ns ns ns
CV (%) 0.5 3.1 51.9 15.6

FF=Floracién femenina, AP=Altura de planta, AIM=Altura de insercién de mazorca, AR=Acame de raiz,
AT=Acame de tallo, CM=Cobertura de mazorca, A=Aspecto de mazorca, PM=Pudricién de mazorca, H=
Helminthosporium, Cu= Curvularia, R=Roya, Ce=Cercospora, Rend=Rendimiento
=1 (excelente), 2 (regular), 3 (punta expuesto), 4 (grano expuesto), 5 (completamente inaceptable)

2= 1 (6ptimo), 2 (muy bueno), 3 (bueno), 4 (regular), 5 (deficiente)

3= 1 (ausencia), 2 (infeccién ligera), 3 (infeccidn débil), 4 (infeccion moderada), 5 (infeccidn severa)

i= Epoca delluvias

Tabla 11. Enfermedades foliares de materiales de maiz de grano blanco en ensayos de
rendimiento en fresco y grano durante el 2019.

Direccion: Km 12 Vias Santa Ana, Canton Portoviejo, Manabi
Teléfono: (593 5) 2420-317- www.iniap.gob.ec
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INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

Parcelas de produccion de choclos, época de invierno. 2019.

Localidad Genealogia Helminthosporium Roya Curvularia Cercospora Cinta Roja
INIAP-543 3 2 3 0 0
INIAP -528 4 2 3 0 0
EEP
INIAP H-248 4 2 3 0 0
Moda 4 2 3 0 0
INIAP-543 3 1 4 0 0
INIAP -528 3 1 3 0 0
ULEAM

INIAP H-248 3 1 4 0 0
Moda 3 1 3 0 0

Parcelas de produccion de granos secos, época de invierno. 2019.
INIAP-543 3 1 3 3 0
EEP INIAP -528 3 1 4 3 0
INIAP H-248 4 1 4 4 0
Moda 3 1 4 3 0

1= ausencia de la enfermedad, 2= infeccidon débil, 3=infeccion moderada, 4=infeccién severa,

5=infeccién muy severa

1621
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Produccién baja/ine stable Produccién altafines table
12,04
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3868 :
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Produccién baja/estable ¢ Produccion alta/estable
704?]7500 210“91 24.3“.53 27!:‘:‘?4
Media
Figura 1. Analisis de estabilidad de INIAP 543-QPM propuesto por finlay y
Wilkinson
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Figura 2. Regresion lineal y estabilidad por genotipos

Tabla 12. Evolucion del contenido proteico de la variedad INIAP-528 a partir del afio

de su liberacién comercial.

Proteina o ANOS
Aminoacidos 1988 1989 2000 2002 2011
Proteina (%) 9a10 7.6 (10.3)* 6.17 7.12 9.79
Lisina (%) 3.97 3.5 (3.4) 0.14 0.23 0.49
Triptéfano (%) 0.97 0.88 (0.78) 0.03 0.06 0.11
Muestra INIAP-528 INIAP-528 INIAP-528 INIAP-528 ACROSS-8363
Fuente Alarcén, 2017 CIMMYT, 1889 INIAP, 2000 CIMMYT. 2002 INIAP, 2011

*Valores en paréntesis corresponden a muestra en fresco.

Alarcon, D. (2014). INIAP-528 Variedad de maiz blanco con alta calidad de proteina para
consumo en choclo. INIAP. Estacidn Experimental Portoviejo. Tercera impresion. Plegable
divulgativo 102. Portoviejo, Manabi, Ecuador

CIMMYT - CIAT. (1989). Nutrition Quality Laboratory. 1p. Palmira, Colombia.

CIMMYT. (2002). Laboratorio de Suelos y Nutricion Vegetal. 1p. El Batan, México.
INIAP. (2000). E.E. Santa Catalina. Laboratorio de Nutricion y Calidad. Informe de

Laboratorio. Quito, Ecuador.

INIAP. (2011). E.E. Santa Catalina. Laboratorio de Nutricion y Calidad. Informe de

Laboratorio. Quito, Ecuador.

Direccion: Km 12 Vias Santa Ana, Canton Portoviejo, Manabi
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INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

Tabla 13. Andlisis de proteina total, triptéfano y lisina por el método quimico
realizadas en CIMMYT de México. 2019.

Métodos quimicos

Muestra Proteina . cv(%) Trp(%) sd v (%) Lys (%) sd oV (%) Indice de
(%) Calidad
Poblacion base 8924 0.112 1260 0058  0.002 3.369 0378 0040  10.700 0.649
Ciclol 8835 0104 1172 0076  0.002 2918 0454 0035  7.749 0.859
Cicloll 9.044 0007 0082 0063  0.003 4.246 0369 0012  3.344 0.696
Ciclolll 9362 0004 0.046 0060  0.001 2378 0374 0016 4243 0.645
Ciclo IV 10221 0076 0747 0075  0.002 3210 0426 0033  7.857 0.735
INIAP-543 8954 0065 0.728 0074  0.004 5071 0396 0030  7.560 0.827
Control: Normal 0051  0.002 4.404 0309 0009 2851
Control: QPM 0095  0.002 1.985 0420 0011  2.518

sd=Desviacion Estandar, CV= Coeficiente de variacion, Trp=Triptdéfano, Lys= Lisina

Tabla 14. Propiedades fisicas de tres materiales de maiz blanco en fresco

Parametros |5|;|EI;AP_ INIAP-543  INIAP H-248 Soberano
Grados Brix (g/100g) 7 11 10

Chalas/mazorcas (%) 47.3/52.7 38.8/61.2 41.8/58.2

Granos/tusa (%) 42.0/58.0 42.1/57.9 34.2/65.8

Humedad (%) 79.4 74.0 44.9

Cenizas (%) 1.7 4.2 10.2

Grasa (%) 0.5 2.0 1.5

Tabla 15. Descriptores, datos agrondémicos y estadistica descriptiva en la variedad

INIAP-543 QPM

Direccion: Km 12 Vias Santa Ana, Canton Portoviejo, Manabi
Teléfono: (593 5) 2420-317- www.iniap.gob.ec
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INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

Descriptores

Datos agronémicos

Media

Valor

Valor

/Moda minimo maximo

Tipo de variedad:

Libre polinizacion

Altura de planta (cm) 261.4 175.0 315.0
Altura de insercion de mazorca (cm) 142.3 80.0 176.0
Floracion femenina (dias): Precoz 55.0 50.0 64.0
Acame de raiz (%): Resistente 1.0 0.0 24.0
Acame de tallo (%): Resistente 1.6 0.0 16.0
Tipo de mazorca: Conica-cilindrica

Cobertura de mazorca: Buena 2 2 2
Longitud de mazorca (cm) 18.3 16.2 20.7
Diametro de mazorca (cm) 4.5 2.8 5.0
Color del grano: Blanco

Textura del grano: Dentado

Peso 1000 Semillas (g) 373.7

Cosecha en choclo: 75-80 dias

Ciclo Vegetativo: 120 dias

Proteina total (%) ** 8.95

Triptéfano (%) ** 0.074

Lisina (%) ** 0.396

indice de calidad** 0.827

Puccinia sorghi: Infeccion débil* 1 1 2
Cercospora zeae-maydis: Infeccion débil* 1 o 3
Helminthosphorium maydis: Infeccion moderada* 3 2 q
Curvularia lunata: Infeccion moderada* 3 3 a4

* Escala de calificaciéon de enfermedades foliares del CIMMYT, 1985
** | aboratorio de Nutricion y Calidad CIMMYT, 2019.

HITO 3: Evaluacién del comportamiento de lineas endogamicas introducidas, como
potenciales parentales de nuevos hibridos simples y/o triples, en el Litoral
ecuatoriano.

Aprobado (Acta No. 006) 01 de julio de 2019 por el comité Técnico de la EE. Portovigjo.

Antecedentes

El maiz es el commodity agricola que mas se produce en el mundo (Panorama alimenticio,
2015). Sus cualidades alimenticias en forma directa para el consumo humano e
indirectamente para el mismo fin por medio de la produccion de proteina animal de aves y
cerdos, y del uso agroindustrial de aceites y biodiesel, lo convierten en un cultivo de alta
relevancia en los mercados nacionales e internacionales (Paliwal et al., 2008).

En Ecuador y concretamente en el Litoral ecuatoriano el desarrollo de maices hibridos, de
consistencia cristalino se revisten de importancia econdmica y social, en donde el sector
privado presenta en el mercado alrededor de 20 materiales y el sector publico por medio
del INIAP presenta cuatro materiales, en ambos casos, en su mayoria predominan los
hibridos simples, tipo cristalinos (Alarcon et al., 2016).

whilzs =EL
boeirt  Si\e~: Y GOBIERNO
l~// “Y* bk Topos
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La Estacidon Experimental Portoviejo del INIAP actualmente posee 200 lineas introducidas
de grano amarillo (189) y grano blanco (11), con diferentes caracteristicas introducidas del
CIMMYT (Mexico) y es importante que esta variabilidad de genotipos sean evaluados de
manera conjunta para determinar sus potencialidades en rendimiento, fitosanidad y
estabilidad, bajo condiciones del Tropico seco del Litoral ecuatoriano y a futuro entregar a
los productores materiales con otro pool genico que aumente la variabilidad genética a lo
actualmente en uso.

Objetivos

Objetivo General.
Aumentar la variabilidad genética y desarrollar nuevos hibridos comerciales para
ambientes tropicales del Litoral ecuatoriano.

Objetivo Especifico.
Evaluar y seleccionar el comportamiento de 200 lineas introducidas de maiz en base a sus
caracteristicas agronomicas y productivas.

Hipotesis
No existen diferencias en el comportamiento agronémico entre las lineas introducidas de
maiz.

Metodologia
Esquema de Mejoramiento usados en el 2019

Actividad 1. Evaluacion y Seleccion de lineas

Esta actividad correspondera al ciclo 1, a realizarse en la época lluviosa del 2019 y consiste
en la evaluacion preliminar de las 200 lineas, con una presion de seleccion en base a las
siguientes variables: baja altura de planta y de inserciébn de mazorcas, precocidad,
tolerancia al acame, tolerancia a las principales enfermedades de la zona y rendimiento de
grano, entre las principales (Paliwal et al., 2008). Para el efecto se utilizaran estadisticas
descriptivas y otras no paramétricas que contribuyan a la seleccion de las lineas.

Resultados

Durante este ciclo se seleccionaron 15 lineas de grano amarillo y 11 lineas de grano blanco
en base a su adaptabilidad, precocidad, caracteristicas fenotipicas y tolerancia a
enfermedades foliares.
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Actividad 2. Aumento de lineas puras seleccionadas en el ciclo anterior y formacion
de hibridos experimentales (simples y/o triples)

Estas actividades se realizaran en el ciclo 2, época seca del 2019 y consisten en el aumento
de las lineas mediante el sistema de fraternales (Jugenheimer, 1959). Paralelamente se
cruzaran las lineas seleccionadas con las mejores lineas élites que posee el Programa de
Maiz, en base a las caracteristicas morfolégicas y de rendimiento se utilizaran como
progenitores masculinos y/o femeninos.

Resultados

En esta actividad se aumentaron las 200 lineas puras mediante el método de fraternales,
paralelamente se formaron 90 hibridos de grano amarillo para lo cual se tuvieron como
base seis lineas conocidas por su buen comportamiento ya sean como progenitores
femeninos o masculinos. Asi mismo, se formaron 22 hibridos de grano amarillo teniendo
como fuente de variabilidad a la variedad NUTRI CHOCLO INIAP 543-QPM.

Referencias bibliogréaficas

Alarcon, D., Zambrano, E., Limongi, R., Ceron, O. (2016). INIAP H-603: Hibrido de maiz
duro para Manabi y Los Rios. INIAP. Estacion Experimental Portoviejo. Programa de
Maiz. Plegable 428.

Jugenheimer, R. (1959). Obtencion de maiz hibrido y produccion de semillas. Roma, IT,
FAO.p.43-45.

Paliwal. R.L., Granados. G, Honoor. R.L y Violic. A. (2008). EI maiz en los trépicos,
Mejoramiento y Produccién. FAO. Roma. IT. 376 p

Panorama agroalimentario. Direccion de investigacion y evaluacion econdmica sectorial.
(2015).
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/61952/Panorama_Agroalimentario_Ma
_z 2015.pdf

HITO 4: Influencia de dos arreglos topoldgicos y tres niveles de fertilizacion
nitrogenada sobre el rendimiento de la variedad sintética de maiz blanco QPM INIAP
543. Aprobado (Acta No. 012) 16 de agosto de 2019 por el comité Técnico de la EE.
Portoviejo.

Antecedentes
Varios autores han escrito acerca del cultivo del maiz, existiendo aun discrepancias
respecto a los detalles de su origen. Considerando que el maiz fue una de las primeras
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plantas cultivadas por los agricultores hace 7 000 a 10 000 afios (Paliwal et al., 2001:13),
acompafando a las méas antiguas civilizaciones del continente americano en su desarrollo
(Serratos 2012:10); vy, entre las evidencias mas antiguas encontradas de algunos lugares
arqueoldgicos de México ya la describe como alimento humano.

Su importancia radica como el cultivo de ciclo corto con mayor area sembrada, el mas
producido y consumido en el mundo desde 1998 (Ospina 2015:9). Entre los afios 2009 —
2010 sus volimenes de produccion corresponden el 90% a maices de grano amarillo y el
restante a maices de grano blanco (FENALCE 2010:1); los cuales a partir del 2011 crecia
a una tasa de 2.50%, sobrepasando a otros cultivos importantes en la seguridad alimentaria
como por ejemplo el trigo (Ospina 2015:9; Sangoquiza (2011:9).

De la produccién nacional de maiz, la avicultura consume el 57%, otros animales 6%,
ambos principalmente para alimentos balanceados, industrias de consumo humano 4% y el
restante destinado al autoconsumo y semilla (Alvarez 2018:1); para el afio 2015 su
productividad estuvo en el rango de 5.41 toneladas por hectareas de maiz, ocupando
alrededor del 3% del PIB (Quiroz et al., 2016:8)

A nivel nacional, se estima que para el afio 2017 el 92% de las siembras corresponden al
maiz amarillo, con una tasa de crecimiento del 17.23% y de 31.62% para la region Costa,
donde las provincias de Los Rios, Manabi y Guayas las que contribuyen con el 79.98 % de
la superficie total cosechada (INEC 2017:13).

Generalmente la produccion de maices destinados para la comercializacién en mazorcas
(estado fresco o choclo) se realiza durante la época de verano, en valles irrigables del
Litoral ecuatoriano (Alarcon et al., 2017:58; Alarcon et al., 2019:30). EI INIAP, ha
incursionado en esta linea de investigacion de maices duros de grano blanco tropicales
ofertados para consumo en choclo; asi por ejemplo, el Programa de Maiz de la Estacion
Experimental Portoviejo (PMEEP) entrego la variedad INIAP— 528 QPM= Corn Quality
Protein (Alarcon, 2017), y actualmente el PMEEP tiene previsto entregar a los productores,
la variedad sintética de maiz NUTRI CHOCLO INIAP 543-QPM; sin embargo, aun falta
describir su tecnologia alrededor de los sistemas de siembras y nutricion, Asi mismo,
contribuir a la formacion de talento humano de pre grado de acuerdo a los convenios
establecidos para el afecto

Justificacion

La seguridad alimentaria es una condicion compleja que requiere un enfoque holistico de
todas las formas de malnutricion, la productividad, los ingresos de los pequefios
productores de alimentos, la resiliencia de los sistemas de produccion de alimentos, el uso
sostenible de la biodiversidad y los recursos genéticos. En este contexto, uno de los
mayores desafios mundiales es como asegurar o0 prever que una poblacion creciente
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estimada en unos 10 mil millones para el afio 2050 tenga suficientes alimentos para
satisfacer sus necesidades nutricionales y estimandose ademas que es necesario que la
produccion de alimentos aumente en un 50% a nivel mundial (FAO, 2017a).

El Ecuador, no escapa a esta realidad donde la problemética de la sociedad en todos los
campos presenta necesidades insatisfechas y la obtencion de proteina barata generalmente
procede de muchas leguminosas comestibles y del maiz duro como producto basico para
la produccion de aproximadamente del 50% de los alimentos balanceados que sustentan la
industria de aves y porcinos.

Entre los elementos minerales esenciales, el nitrogeno (N) es el que con mas frecuencia
limita el rendimiento del maiz, dada su participacion en multiples reacciones bioguimicas
implicadas fisiolégicamente en el crecimiento y desarrollo y produccion (Below 2002:3;
Rodriguez et al. 2018:3); Esta condicidn ocurre porque las plantas requieren cantidades
relativamente grandes de N (de 1.5 a 3.5% de peso seco de la planta) y porque la mayoria
de los suelos lo presentan en baja disponibilidad para mantener los niveles deseados de
produccion (Below 2002:3); este es el caso de los suelos de Manabi que presentan niveles
bajos de N, que asociados a un limitado régimen pluviométrico y al desconocimiento de
las dosis adecuadas de fertilizantes nitrogenados, ha reducido considerablemente los
rendimientos y afectaciones en los costos de produccion (Alfonso et al. 2018:1).

Con el uso de diversos arreglos topoldgicos como el caso de siembra a doble hilera existe
una mejor distribucion de las plantas, se incrementa el rea explorada por las raices en un
44.5% en comparacion con hileras simple que cubren el 14.4%. Por otra parte, Hodges y
Evans (1990) estimaron un incremento en el rendimiento del 4.7% al 6,2% al reducir la
distancia entre surcos de 0.76 m a 0.38 m, con ventajas para el manejo de malezas,
ocupacion del espacio, optimizacion de los recursos como agua, luz, nutrientes (Gonzalez
2015:4)

Objetivos

Objetivo General.
Generar tecnologias en sistemas topoldgicos y nutricion en el cultivo de maiz de grano
blanco, variedad INIAP 543.

Objetivos especificos.
Evaluar el efecto de dos arreglos topoldgicos sobre el crecimiento y rendimiento de
mazorcas (choclos) y grano en la variedad de maiz blanco INIAP-543.
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Determinar la dosis 6ptima de nitrégeno para incrementar el rendimiento de
mazorcas (choclos) y grano en la variedad de maiz blanco INIAP-543

Realizar un analisis econémico de los tratamientos en estudio.
Hipdtesis
Ha. Existe influencia de los arreglos topoldgicos y dosis de nitrégeno sobre el rendimiento

en fresco y seco de la variedad sintética de maiz blanco QPM INIAP 543.

Ho. No existe influencia de los arreglos topoldgicos y dosis de nitrégeno sobre el
rendimiento en fresco y seco de la variedad sintética de maiz blanco QPM INIAP 543

MATERIALES Y METODOS
Metodologia
El experimento sera conducido en el Lote experimental “La Teodomira” durante el ciclo

de verano 2019.

Caracteristicas del sitio experimental

Ubicacion
Ubicacion Localidad: EEP
Provincia Manabi
Canton Santa Ana
Parroquia Lodana
Sitio EEP: Teodomira
Altitud (msnm) 50
Latitud 1°09°52.1"" S
Longitud 80°22°532.7" W

Caracteristicas edafo climaticas

Caracteristicas Localidad: EEP
Zona climética Tropico seco
Temperatura promedio 26 °C
Precipitacion media anual 580 mm
Humedad relativa promedio 77 %
Topografia Plana

Tipo de suelo Arcilloso

Factores en estudio
Factores Niveles
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atl= 0.6 m entre plantas con 2 plantas por
Arreglos Topoldgicos (AT) sitio, 52 082 plts/ha (T)

At2= 0.3 m entre plantas con 1 planta por
sitio, 52 082 plts/ha

nl=115 kg/ha(T)

n2= 150 kg/ha

Dosis de Nitrogeno (N)

n3= 180 kg/ha

T= Testigos
Tratamientos

Tratamientos en estudio

#  Arreglo Topoldgico (AT)

Dosis de Nitr6geno (DN)

1 sl1= 0,6 mcon 2 plantas por sitio.

2 s1= 0,6 mcon 2 plantas por sitio.

3  s1= 0,6 mcon 2 plantas por sitio.

4  s2=0,3mcon 1 planta por sitio.

5 s2= 0,3 mcon 1l planta por sitio.

6 s2= 0,3mcon 1 planta por sitio.

nl=115 kg/ha (T)

n2= 150 kg/ha

n3= 180 kg/ha

nl=115 kg/ha (T)

n2= 150 kg/ha

n3= 180 kg/ha

Disefio experimental

Disefio de Bloques completos al azar con cuatro repeticiones y estructura de tratamientos
con dos arreglos topoldgicos de siembra, tres niveles de N, dando lugar a 24 unidades

experimentales.
Analisis estadistico
ADEVA

FV GL
Tratamientos

Arreglos Topologicos, AT
Dosis Nitrogeno, DN

AT x DN

N N - Ol
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Repeticiones 2
Error 10
Total 23

Previo a los analisis de varianza se realizara la prueba de distribucién normal y de
homogeneidad de varianzas, para determinar la utilizacion de estadistica paramétrica y no
paramétrica. Las variables con distribucion normal se analizaran con DBCA y prueba de
Tukey y la prueba de Shapiro-Wilks (modificado) para variables sin distribucion normal.

Unidad experimental
Parcela de 2 surcos y 4 hileras
Longitud del surco: 5 metros
Distancia entre surcos: 1.6 m x 0.4 m
Distancia entre plantas: De acuerdo a tratamientos en estudio
Numero de surcos utiles/parcela: 1 surco con 2 hileras (produccion en fresco)
1 surco con 2 hileras (produccion en seco)
Plantas utiles: 36 plantas en tratamientos 1, 2 y 3.
34 plantas en tratamientos 4, 5y 6.

Plantas por sitio: 2 en tratamientos 1, 2 y 3 (0.60 m).
1 en tratamientos 4, 5y 6 (0.30 m).

Separacién entre parcela: Hileras continuas
Hileras bordes: 1
Avrea total del ensayo: 537.6 m?

Variables a evaluar:
Las variables seran evaluadas siguiendo el protocolo de evaluacion de ensayos
internacionales propuesto por el CIMMYT 1985a.

Porcentaje de germinacion.- De cada parcela Gtil se contaran las plantas emergidas y se
lo llevaré a porcentaje.

Dias a la floracion masculina. - Se contara el nUmero de dias desde la siembra hasta la
fecha que el 50% de las plantas presenten sus anteras con liberacion polen.

Dias a la floracidon femenina. - Se contara el nimero de dias desde la siembra hasta la
fecha que el 50% de las plantas presenten estigmas de 2-3 cm de largo.
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Diametro del tallo (cm).- Al momento de la cosecha, se mediran 10 plantas al azar de la
parcela Gtil, en el entrenudo debajo del nudo de insercion de la mazorca.

Numero de plantas cortadas.- En caso de existir plantas con dafio de insectos cortadores
u otras plagas. Esta evaluacion se realizara a los 10 dias contados desde la siembra.

Diametro y longitud de mazorcas (cm), numero de hileras, nUmero de granos por
hilera.- Se tomaran 10 mazorcas al azar dentro de la parcela util.

Peso de 1000 granos (g).- El peso se ajustara al 13% de humedad.

Altura de planta. - En 10 plantas seleccionadas al azar, se mediran con una regla graduada
en centimetros desde la base de la planta hasta la base de la espiga. Esta variable sera
expresada en cm y se registrara al momento de la cosecha.

Altura de insercién de la mazorca. - En las mismas 10 plantas de la variable anterior se
mediran la altura desde la base de la planta hasta la base de la mazorca principal. Esta
variable sera expresada en cm y se registrara al momento de la cosecha.

Numero de plantas por parcela. - Previa a la cosecha en fresco se contaran todas las
plantas de la parcela til.

Dias a la cosecha. - Se determinara desde la siembra hasta el dia de la cosecha, en fresco
Yy en seco.

Numero de choclos por parcela. - Se contaran todos los choclos comerciales de la parcela
neta.

Aspecto de planta. - Esta variable serd tomada cuando las brécteas se tornan de color café
y las plantas aun estén verdes y que se note que las mazorcas se han desarrollado por
completo. Se consideraran caracteristicas como altura de planta y de la mazorca, la
uniformidad de las plantas, el dafio causado por insectos y enfermedades y el acame. Segun
la siguiente escala:

1. Excelente
2. Muy bueno
3. Bueno
4. Regular
5. Deficiente
| _ S0 SEL
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Cobertura de mazorca. - Se registrara el numero de mazorcas de cada parcela que antes
de la cosecha tengan expuestas alguna parte de la mazorca, esta variable posteriormente se
transformaré a porcentaje. Esta se evaluard cuando las mazorcas estén completamente
desarrolladas y se estén secando las bracteas. La mejor época es 1 a 3 semanas antes de la
cosecha se evaluara segun la siguiente escala y Figura 3

Escala de evaluacién de cobertura de mazorcas

Escala de calificacion

Cobertura por las bracteas

1. Excelente

2. Regular

3. punta expuesta
4. Grano expuesto

5. Completamente inaceptable

Las bracteas cubren apretadamente la punta

de la mazorca y se extienden mas alla de ella.

Cubren apretadamente la punta de la
mazorca

Cubren flojamente la mazorca hasta la punta
Las bracteas no cubre la mazorca
adecuadamente y dejan la punta algo
expuesta

Cobertura deficiente; punta esta claramente
expuesta

Punta expuesta

Figura 3. Escala descriptiva de la cobertura de mazorcas

Mazorcas podridas por parcela. - En cada parcela se calificara la incidencia de
pudriciones y de grano causada por Diplodia maydis, Fusarium spp, Gibberella spp, esta
variable posteriormente se transformara a porcentaje segun la siguiente escala:

1. 0% de granos infectados

Direccion: Km 12 Vias Santa Ana, Cantén Portoviejo, Manabi
Teléfono: (593 5) 2420-317- www.iniap.gob.ec
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2. 10% de granos infectados
3. 20% de granos infectados
4. 30% de granos infectados

5. 40% o mas de granos infectados

Plantas acamadas de raiz. - Esta evaluacion se realizara antes de la cosecha, en la parcela
neta se registrara el nimero de plantas con una inclinacion de 30° o mas a partir de la
perpendicular en la base de la planta. Esta variable se expresara en porcentaje.

Plantas acamadas de tallo. - Se registrara el nimero de plantas con tallos rotos debajo del
punto de insercion de las mazorcas y se realizara antes de la cosecha. Esta variable se
expresara en porcentaje.

Enfermedades foliares. - Se evaluaran las principales enfermedades foliares (Cercospora,
Curvularia, Helminthosporium, roya y mancha de asfalto, etc) segln la siguiente escala:

1. Ausencia de la enfermedad
2. Infeccién Leve

3. Infeccidn ligera

4. Infeccion severa

5. Infeccién muy severa

La incidencia de Phytoplasma (Spiroplasma kunkelli y MBS), se evaluara al mismo tiempo
que las enfermedades foliares, contando el nimero de plantas que presenten sintomas de
enrojecimiento en las hojas, presencia de entrenudos cortos, achaparramiento o enanismo
y proliferacion de mazorcas. Esta variable se expresara en porcentaje en relacion al nimero
de plantas de la parcela

Incidencia de virus. Se registrara el nimero de plantas enfermas y esta informacion se
transformaré a porcentaje segin CIMMYT (1985b), con base a la siguiente férmula.

I = (n/N) x100
Donde:
| = Incidencia (%)
n = Numero de plantas enfermas
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N = Numero total de plantas por parcelas.

Severidad de virus. Para evaluar esta variable en cada una de las plantas de la parcela, se
utilizara la siguiente escala arbitraria:
Grado Sintomas
Planta aparentemente sana
Planta con presencia de rayado leve
Planta con presencia de moteado leve
Planta con presencia de rayado y moteado leve
Planta con presencia de rayado acentuado
Planta con presencia de moteado acentuado
Planta con presencia de rayado y moteado acentuado
Planta con enanismo/ necrosis letal.

0
1
2
3
4
5
6
7

2. Moteado leve 3. Rayado y moteado leve

\

4. Rayado acentuado 5. Moteado acentuado 6. Rayado y moteado acentuado 7. Muerte o Necrosis letal

La formula para determinar severidad en virus:

Formula de Townsend-Heuberger (Puntener, 1981)

% S =7 (nxv)/iN) x100
Donde:

% | = Porcentaje de severidad

- "‘ - = G
N , : - ) -z ".“::.",?5'. A EL
Toldtono: (5535) 2420317 wewmspgoee fereire N ) S(E) E%ICE)RD%)S
| o | o / ’ - /



INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

n = numero de plantas en cada categoria
v = valor de la categoria

i = valor de la categoria mas alta

N = numero total de plantas evaluadas

Rendimiento en choclos por parcela y por hectarea. Esta variable se lo expresara en
numero de choclos por hectarea, clasificandolos en choclos comerciales (> 15 cm),
medianos (10 a 15 cm) y pequefios (< 10 cm).

Porcentaje de desgrane y humedad. - Del total de las mazorcas cosechadas en la parcela
neta se tomaran al azar 5 mazorcas y se determinara: el peso total, el peso del grano, el
peso de tusa y el porcentaje de humedad.

Rendimiento en seco. Esta variable se lo expresara en toneladas por hectarea de grano
seco (13% de humedad). Para el efecto, se utilizara la siguiente formula:

PC XD X M5 x 1000
87 X AP

Rendimiento (t/ha) =

Donde:
PC = Peso de campo (kg), mazorcas cosechadas por parcela.
D = Proporcion de grano, expresado en decimales.

Peso de grano (5 mazorcas)

Praoporcion de grano =
P g Peso total (5 mazorcas)

MS = Materia seca de mazorcas cosechadas (100-porcentaje de humedad
del grano a la cosecha), expresado en decimales.

87 = Porcentaje de materia seca que contendra el grano como prueba de
uniformidad

AP = Area de cada parcela experimental, expresada en metros cuadrados.

Manejo especifico del experimento y métodos de evaluacion

Tratamiento de la semilla: Previo a la siembra se realizara el tratamiento de la semilla
con el insecticida que contenga la mezcla de Imidacloprid + Thiodicarb en dosis de 25
mL/kg de semilla, tratando que la semilla quede impregnada en su totalidad (Alarcon et
al., 2016).

Preparacion del suelo: Esta labor se la realizara 30 dias antes de la siembra incorporando
los pases de rastras que sean necesarios para que los terrones y residuos de la cosecha
anterior se desintegren para favorecer la descomposicién de la materia organica. Para el
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caso de la época seca se realizaran por medio de surcos con los distancias por surcos
definidos.

Siembra: Se la realizara en forma manual usando un espeque, con las distancias entre
plantas y sitios establecidos.

Riegos: Se realizaran en frecuencia de uno por semana.

Control de malezas: A la siembra se aplicara el herbicida pre emergente Pendametalin
(Prowl 400EC) en una dosis de 3 L/ha recomendado para el combate de las principales
malezas gramineas y de hoja ancha predominantes en la zona. En caso de tener malezas
emergidas se adicionara el herbicida sistémico Glifosato (2 L/ha). A los 30 dias despueés de
la siembra, de acuerdo a la presencia de malezas se realizara una aplicacion del herbicida
Nicosulfuron (Nicosam 75 WG) o una deshierba manual.

Manejo de insectos-plagas: Se aplicaran las recomendaciones recibidas del Departamento
de Proteccion Vegetal de acuerdo a las evaluaciones y monitoreos realizados por sus
técnicos en las diferentes etapas del cultivo. Para Spodoptera frugiperda antes de los 40
dias después de la siembra se aplicaré al cogollo de cada planta un cebo quimico preparado
con 25 kg de arena tratada con 120 mL de Clorpirifos (Alarcon, et al., 2016).

Fertilizacion: Se realizard la fertilizacion de acuerdo a los tratamientos en estudio,
calculando la dosis por sitio.

Cosecha en choclos: Se la realizara cuando las plantas de cada tratamiento presenten un
estado éptimo de cosecha en fresco, que se estima sera a partir de los 70 dias.

Cosecha en seco: Se la realizara cuando las plantas de cada tratamiento presenten un estado
Optimo de cosecha en seco, que se estima sera a partir de los 120 dias.
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Resultados
Al cierre de este informe los principales resultados obtenidos estan siendo analizados asi
como la redaccion de los mismos.

Actividades adicionales

Mantenimiento de la pureza genéticay aumento de lineas endogamicas, obtencion de
semilla F1 de los hibridos promisorios y evaluacion preliminar de rendimiento de
lineas S6.

Objetivo: Refrescamiento de la semilla de las lineas e hibridos, con la finalidad de contar
con cantidades suficientes para las investigaciones.

Actividad 1

Se procedi6 a la siembra de tres parentales de los hibridos promisorios y se obtuvieron
aproximadamente 2.5 Kg de semilla de cada material.

Actividad 2

Se sembraron 15 lineas CIMMYT que sirvieron como parental femenino o masculino en
la formacion de nuevos hibridos en combinacion con seis lineas definidas por su aptitud
combinatoria especifica y la formacion de 90 nuevos hibridos de grano amarillo que en el
siguiente ciclo nos permitiran establecerlos para determinar su potencial.

Actividad 3

Se sembraron 11 lineas CIMMYT de grano blanco que sirvieron como parental femenino
o masculino en la formacion de nuevos hibridos en combinacion con la nueva variedad
INIAP 543-QPM (como parental femenino o masculino), los cuales determinaron la
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formacion de 22 nuevos hibridos de grano blanco que en el siguiente ciclo nos permitiran
establecerlos para determinar su potencial.

Actividad 4:

Dia de campo para la liberacion comercial de la variedad de grano blanco “NUTRI
CHOCLO” INIAP 543-QPM

Se realizaron dos parcelas demostrativas y en una de ellas se presentd la nueva variedad
con una asistencia de alrededor de 800 personas que en su mayoria estaban vinculadas al
cultivo del maiz.

Actividad 5

Programa de maiz de la EETP

Manejo agrondmico de tres ensayos para la evaluacién de hibridos promisorios generados
en la Estacion Experimental Tropical Pichilingue y la evaluacion de adaptacion y
rendimiento de hibridos introducidos (Convenio INIAP-EETP-DUPONT, AGRO-
FARMA). Los datos fueron transferidos al Programa de maiz de la EETP para su respectivo
analisis y reporte.
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