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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue evaluar el rendimiento de grano y la capacidad de
expansion de 256 lineas Si. Para lo cual se evaluaron 256 lineas S1, segregantes de la cruza
de dos poblaciones: una con alta frecuencia de pericarpio negro-grano no reventon por otra
de pericarpio incoloro-grano reventon. El experimento fue desarrollado en los terrenos de la
Universidad Nacional Agraria La Molina, para la instalacion se empled el Disefio Estadistico
de Léatice Simple 16x16 con dos repeticiones. Las variables estudiadas fueron: dias a
floraciobn masculina, altura de planta, longitud de mazorca, rendimiento de grano,
pigmentacion del pericarpio, humedad del grano, peso de 100 granos, volumen de 100
granos, capacidad de expansion, porcentaje de granos expandidos, tamafio de grano
expandido, dureza y sabor de las rosetas. EI comportamiento de las 256 lineas S1 fue muy
variable para todas las caracteristicas evaluadas. El rendimiento de grano vari6 de 655.01 a
7164.42 kg/ha, sin embargo, se encontraron 15 lineas que superaron las 4 t/ha, rendimiento
similar al de los hibridos comerciales, asi mismo, se identificaron dos genotipos con los
rendimientos mas altos, estos fueron las lineas: 206 y 98 con 6637.57 y 7164.42 kg/ha,
respectivamente. La capacidad de expansién vari6 de 0.85 a 9.86 cc/g, de las 256 lineas S1
evaluadas, se pudo identificar a una linea que tuvo un valor maximo de capacidad de
expansion de 9.86 cc/g, sin embargo, este valor esta muy por debajo al de los hibridos

comerciales que pueden llegar 42.1 cc/g.

Palabras clave: maiz morado reventon, comportamiento de lineas Si, rosetas, palomitas.



ABSTRACT

The objetive of this research was to evaluate the grain yield and the expansion capacity of
256 S: lines. For which 256 S: lines were evaluated, segregating from the cross of two
populations: one with a high frequency of black pericarp-non-popping grain and another of
colorless pericarp-popping grain. The experiment was developed on the grounds of the
Universidad Nacional Agraria La Molina, for the installation the Statistical Design of Simple
Lattice 16x16 with two repetitions was used. The variables studied were: days to male
flowering, plant height, ear length, grain yield, pericarp pigmentation, grain moisture, weight
of 100 grains, volume of 100 grains, expansion capacity, percentage of expanded grains,
size. of expanded grain, hardness and flavor of the rosettes. The behavior of the 256 S; lines
was highly variable for all the characteristics evaluated. The grain yield varied from 655.01
to 7164.42 kg/ha, however, 15 lines were found that exceeded 4 t/ha, yield similar to that of
the commercial hybrids, likewise, two genotypes with the highest yields were identified,
these they were lines 206 and 98 with with 6637.57 and 7164.42 kg/ha, respectively. The
expansion capacity varied from 0.85 to 9.86 cc/g, of the 256 S: lines evaluated, it was
possible to identify a line that had a maximum value of expansion capacity of 9.86 cc/g,

however, this value is well below to that of the commercial hybrids that can reach 42.1 cc/g.

Keywords: purple popcorn, behavior of S lines, rosettes, popcorn.



l. INTRODUCCION

En Peru el consumo del maiz popcorn estd muy difundido es asi que tenemos la necesidad
de importarlo en el afio 2020 fue de 47 251 000 kilogramos (SUNAT, 2021). También es
conocido que en el Peru existen mas de 50 razas de maiz y de ellas, por lo menos dos de las
razas adaptadas a la sierra alta tienen la caracteristica de ser reventadores (popcorn); sin
embargo, todo el maiz popcorn que se consume en Per( se importa debido a que no hay
oferta de semilla con un proceso de mejoramiento que presenten un buen rendimiento de
grano, ya que los rendimientos de las variedades nativas sembrados en la sierra son muy

bajos y no resulta rentable trasladar la produccion hacia los mercados grandes como Lima.

Argentina, pais de donde se importa el maiz popcorn, se posiciona como lider en
productocion y exportacion de maiz popcorn en el mundo, junto con Brasil han generado
hibridos cuyos rendimientos superan los 4 t/ha (Nazar et al., 1994; Rossato Junior, 2013;
Miranda et al., 2008; Rangel, 2007). Sin embargo, para desarrollar hibridos en el Perl es
indispensable formar lineas, evaluarlas y finalmente seleccionarlas en base al

comportamiento per se, los Ultimos dos pasos seran llevados a cabo en esta investigacion.

El maiz morado tiene una capacidad fitoquimica, que le confiere la facultad de neutralizar
radicales libres, por lo que es catalogada como anticancerigeno, antimutagénico, minimiza
el envejecimiento, ademas tiene un efecto fotoprotector (Guillén-Sanchez et al., 2014; Seijas
Bernabé, 2010; Seijas-Velasquez et al., 2011). Flores (2008), Hagiwara (2001), Shindo et
al. (2007) y Tsuda et al. (2003), estudiaron las antocianinas revelando su cualidad
antioxidante la que confiere una defensa para enfermedades como hipertension, diabetes y

arteriosclerosis.

En Per( no hay registro de variedades mejoradas de maiz reventon. Esta investigacion se
centrara en la evaluacion y seleccion de lineas S1 y forma parte de un proyecto mayor que

es la de formar hibridos simples de maiz popcorn morado. Sin embargo, para desarrollar



buenos hibridos, el paso previo es evaluar las lineas por el rendimiento de grano y la

capacidad de expansion.

Respecto a lo narrado anteriormente, esta investigacion se realizé con el objetivo de evaluar
el rendimiento de grano y la capacidad de expansion de 256 lineas S1 en condiciones de La

Molina.

Segun lo descrito anteriormente, se plantearon los siguientes objetivos:

Objetivo general:

1. Identificar lineas S promisorias de maiz popcorn morado.

Objetivos especificos:

1. Evaluar el comportamiento de 256 lineas de maiz popcorn morado con 50% de

homocigosis.

2. Determinar el rendimiento de grano de 256 lineas de maiz popcorn morado con

50% de homocigosis.

3. Evaluar la capacidad de expansion y la calidad de los granos reventados de 256 lineas

de maiz popcorn morado con 50 % de homocigosis



I1. REVISION DE LITERATURA

2.1. MAIZ MORADO

Nuestro maiz morado tiene la peculiaridad de contener pigmentos de antocianina las cuales
se ubican principalmente en el endospermo, pericarpio y coronta esta es la que posee la

mayor proporcion de antocianinas (Sevilla, 1993).

El pericarpio de todos los granos de una mazorca tiene el mismo color porque es de origen
materno. El gen que controla el color del pericarpio tiene muchos alelos, los cuales, atribuyen
una pigmentacion del marlo: P-ww (marlo blanco/pericarpio transparente); P-wr (marlo
rojo/pericarpio transparente); P-vr (marlo rojo / pericarpio variegado); P- rr (marlo rojo /
pericarpio rojo). Ademas de los genes complementarios, al alelo r-ch muestran color morado
intenso en condicion r-ch/r-ch. Ademas, para que se exprese el color morado en el pericarpio
y marlo tienen que estar presentes los genes Bz2, Bz1l, B, Pl. Basados en estudios de
complementacion, Reddy y Coe en 1962, propusieron una secuencia de la sintesis de
antocianina con los genes en el siguiente orden: C1, C2, R, Al, A2, Bz1, Bz2. Segln Reddy
(1989), cerca de 14 loci con varios alelos y varios genes modificadores e inhibidores
dominantes se conocen que controlan la sintesis de la antocianina y pigmentos relacionados
en maiz, casi todos los genes son dominantes, si alguno de ellos cambia por mutacion o

segregacion, no se produce el color.

El dominante C1 bloguea la sintesis de antocianina mientras que el recesivo se comporta
como un intensificador, y los genes bzl y bz2 controlan la intensidad de la antocianina. La
formacion de cianidina-3-glicosido esta precedido de diferentes compuestos cuya presencia
se debe a los genes: al Pr que acumula quercetin o al pr responsable de kaempferol, a2 Pr
responsable de leucocianidina o a2 pr, de leucopelargonidina, bzl pr que acumula
apigenidinay rr responsable de buteina y fixtina. Esto indica que cada gen va cambiando un
compuesto responsable de un color por otro, hasta llegar al pigmento responsable del color

morado de la aleurona del maiz.



El gen que se encarga de la sintesis de antocianinas es el C que comprende dos alelos, los
cuales ajustan la transcripcion de los genes con funcion estructural los cuales son Al, A2,
C2, Bz1 y Bz2 mientras que C1 y R son de naturaleza regulatoria (EspinosaTrujillo et al.,
2012). Se conoce que el locus C tiene dos alelos: C-p, que responde a la luz y C-n que no
responde. Un comportamiento similar se muestra en el alelo r; en el alelo designado como
r-ch: Hopi tanto la luz como la acumulacion fueron activados como promotores de la

acumulacion del pigmento (Racchi & Gavazzi, 1989).

Se ha propuesto una secuencia de complementacion respecto a la sintesis de antocianina en
el siguiente orden: C1, C2, R, A, A2, Bz, Bz2. Ademas, hay genes intensificadores (in).
Segln Reddy (1989) explica que existen al menos 14 loci con diferentes alelos y varios genes
modificadores e inhibidores, casi todos dominantes. Si alguno de ellos cambia por mutacion

0 segregacion, no se produce el color.

2.2. MAIZ REVENTON (POPCORN)

Las palomitas de maiz son un snack apetecible que es altamente consumido, pertenecen a
los maices vitreos denominados palomeros, estos granos fueron consumidos por
civilizaciones antiguas hasta la actualidad; estas semillas al ser expuestas temperaturas altas
se da la explosion de los granos expandiendo su volumen generando las rosetas; los maices
popcorn para ser de calidad deben generar mayor volumen de expansion debido a esto pasan
por un proceso de mejoramiento genético que garantice esta cualidad (Paliwal, 2001). Los
granos de maiz popcorn superiores, que pasaron por proceso de seleccion en la caracteristica
de volumen de expansién son capaces de expandirse de 30-40 veces su volumen inicial
(Rooney & Serna Saldivar, 1987).

Para que un grano de maiz popcorn logre el proceso de expansion adecuada es necesario
suministrar una temperatura cercana a 177°C en el tostado (Watson, 1988). De manera que
el agua contenida en la semilla se convierta a vapor generando una presién al interior del
grano causando la ruptura del pericarpio, la humedad que posee el grano es fundamental para
facilitar el proceso de reventado y expansion de volumen, es asi que se debe almacenar en

contenedores impermeables que no varien la humedad de grano (Paliwal, 2001).



Los maices popcorn presenta cualidades nutracéuticas para la alimentacion humana, que
comprende: azlcares (1 g), carbohidratos (42.27 g), fibra (10 g), proteinas (6.20 g); ademas
presenta minerales como: calcio (10 mg), fésforo (170 mg), hierro (1.10 mg), magnesio (81
mg), sodio (4 mg), yodo (2 mg); asimismo contiene las siguientes vitaminas: vitamina A (20
ug), vitamina B1 (0.18 pg), vitamina B2 (0.11 pg), vitamina B3 (1.70 pg), vitamina B5 (0.30
ug), vitamina B6 (0.20 pg), vitamina B7 (4 pg), vitamina B9 (9 pg), vitamina E (11.03 mg),
vitamina K (15.70 pg), vitamina C (trazas) se tomaron estos datos provenientes de 100g

segun (De Bernardi, 2018).

En el mejoramiento del maiz popcorn, no solo debemos tener en cuenta el rendimiento y
caracteres agrondmicos, sino también los aspectos relacionados con la calidad, como, por
ejemplo, cuéan suave es la roseta, sabor y textura. Los agricultores estan interesados en los
altos rendimientos y caracteristicas que le confieran resistencia, mientras que a los
consumidores les interesa un alto volumen de expansion (EC), texturas mas suaves

exquisitas para el paladar sin restos de pericarpios en las rosetas (Miranda et al. 2008).

El maiz de palomitas en comparacion con el maiz comdn presenta, en general, semillas mas
duras, granos menores, mayor prolificidad y menor vigor. La capacidad de expansion (CE)
es la principal peculiaridad del maiz palomita, la que presenta un endospermo vitreo la cual
es debido a la expresién de ciertos genes y de las condiciones donde se desarrolla (Bengosi
etal., 2015).

El volumen de expansion del popcorn (PEV) en palomitas de maiz es un caracter hereditario
distinto, se describe como la correlacion del volumen después de la expansion en relacién
volumen inicial antes de la expansion. EI PEV se hereda cuantitativamente y se identificaron

cuatro loci que intervienen en esta caracteristica (Babu et al., 2006).

Sin embargo, Riveiro en el 2009 revel6 que la capacidad de expansion podria regirse también

a genes de forma aditiva o ser recesivo (Bengosi et al., 2015).



2.3. LINEAS ENDOGAMICAS

El concepto de linea pura fue desarrollado por Johansen precisa que es el resultado de la
autopolinizacion de un individuo homocigota, de manera que estas semillas son
completamente homocigéticas (Johannsen, 1903). Mientras que la expresion endogamia fue
desarrollada por Shull y East mediante un proceso de endocria que consiste en fecundar una
planta con su propio polen, observaron que a medida que se incrementaban los ciclos de
autofecundaciones en cada unidad experimental notaron que las plantas pierden vigor y
resultaban se méas homogéneas (Poehlman, 1995). La formacién de lineas endogamicas se
realiza prioritariamente en programas de mejora genética vegetal, la cual consiste en
seleccionar individuos heterocigéticos procedente de una libre polinizacion, para pasar por
un proceso de endocria por un periodo minimo de seis polinizaciones, se realizan méas

autofecundaciones a fin de asegurar la completa homocigosis (Poehlman, 1995).

2.4. PERDIDA DE VIGOR EN LINEAS AUTOFECUNDADAS
2.4.1. Pérdida de la pigmentacion Albinismo

Es la ausencia de pigmentacion en seres vivos ya sea animal o vegetal como el caso de hojas,
flores, piel, plumas, etc.; presentan una diferencia respecto a su especie son mas blancos
(RAE, 2019).

Las plantas albinas se encuentran reguladas por caracteres morfol6gicos, genéticos
moleculares, quimicos, ambientales siendo crucial la temperaturay la luz. En la etapa inicial
de su desarrollo posterior a la emergencia es critica ya que se ven perjudicadas por la luz
solar en las hojas tiernas generando dafios irreparables lo que reduce su capacidad de
supervivencia (Shin et al., 2018). Para los organismos vegetales se resume en la insuficiencia
de elaborar sus cloroplastos y carotenoides lo que conlleva a no realizar fotosintesis

causandole la muerte (Castellano Hernandez, 2020).

2.5. HETEROSIS O VIGOR HIBRIDO

Darwin (1876) es considerado el primer investigador que realiza estudios de la heterosis
(vigor hibrido) y la depresion que causa la endocria. La heterosis ocurre cuando se da la
maxima expresion de los genes, sucede cuando un individuo presenta gran cantidad de genes

diferentes, siendo los mejores representantes los hibridos simples que logran una mayor



biomasa, mayor nimero de mazorcas, un incremento de hileras y filas de granos, mayor
rendimiento; lo cual es posible seleccionando caracteristicas de valor en los padres que
tienen bases genéticas diversas (Shull, 1952; Wallace & Brown, 1956; Hayes, 1963).

Los cientificos van casi un siglo tratando de comprender las bases genéticas sobre el vigor
hibrido, pero no logran ponerse de acuerdo (Birchler, 2003; Crow, 1948; Duvick, 2001). Con
la finalidad de esclarecer la heterosis los cientificos propusieron hipétesis una de estas se
basa en la dominancia argumentan que existe una accion simultanea de varios genes que
pertenecen a otros loci de un alelo deseable la dominancia puede ser parcial o completamente
dominante (Bruce 1910; Collins, 1921; Jones, 1917; Keeble & Pellew, 1910); otra hipotesis
propone la existencia de una sobredominancia donde alelos homocigotas dominates en un
determinado locus son diferentes a los alelos dominantes del mismo locus que corresponde
al otro padre, de manera que existe la posibilidad que al hibridarse puedan expresar los genes
dominantes pudiendo generar superioridad para esa caracteristica, eso dependerd de la
interaccion que exista entre estas (Birchler, 2003; Crow, 1948; Duvick, 2001); la otra
hipotesis se basa en relaciones de epistasis que corresponden a genes no alélicos (Schnell &
Cockerham, 1992; Richey, 1942); la ultima hipoétesis se basa en la pseudo dominancia y
sobredominancia la expresién sobresaliente con mayor vigor corresponde al hibrido simple
puede deberse a una zona cromosémica que presenta mas de un loci distinto, también puede
ocurrir que los loci se encuentren ligados en la fase de repulsion; si un individuo hibrido
presenta alelos superiores este posee mejores caracteristicas debido a la complementacién
(Duvick, 2001; Birchler, 2003; Crow, 1948).



I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION DEL EXPERIMENTO

El presente experimento se realizé en La Molina (Universidad Nacional Agraria La Molina)

de junio a diciembre del 2019.

Figura 1: Area del experimento

3.2. INSUMOS Y EQUIPOS

e Semillas pertenecientes a 256 familias S1 de maiz popcorn morado
e Léapices

e Cordeles para la siembra

e 1100 costalillos

e 1100 bolsas Kraft N°14

e Fertilizante (N-P-K)

¢ Insecticidas para control de gusano de tierra y cogollero

e Clipsy engrapador

e Cuaderno de campo

e Medidor de pigmento



e Contador de granos

e Balanzas

e Mochila para aplicacion de pesticidas
e Plumones permanentes

e Microondas

e Probeta

e Fuentes

e Medidor de humedad

e Desgranadora

3.3. MATERIAL GENETICO EXPERIMENTAL

Nuestro material genético esta constituido de 256 familias S1 que corresponden a la primera
generacion de autofecundaciones realizadas en una poblacion segregante derivada del cruce

entre maiz morado -no reventon por maiz no morado-reventon.

Figura 2: Material genético

3.4. CARACTERISTICAS DE LA PARCELA EXPERIMENTAL

Representacion de una parcela experimental es la siguiente:



Tabla 1: Caracteristicas de una parcela experimental

Caracteristicas de una parcela experimental:

Distancia entre surco (cm) =80
Distancia entre golpe (cm) =35
Longitud de parcela o surco (m) =1.75

N° de golpes/surco =
N° de surcos/parcela =
Semillas por golpe =
Plantas/golpe =

Area de una parcela (m?) =14

3.5. DISENO EXPERIMENTAL

El disefio experimental utilizado fue el Disefio de Latice Simple 16x16 con 256 lineas Si. Se
utilizo este disefio porque agrupa a las familias en bloques mas pequefios, que para este caso
fue en nimero de 16, disefio que reduce el error experimental en comparacion al Disefio de

Bloques Completos al Azar.

3.5.1. Modelo aditivo lineal

El modelo aditivo lineal para el analisis de variancia es:

Yijk = 1L + R+ Gi + Bljx) + €ijx

Yik = observacion correspondiente a la unidad experimental en la que se sembro el
genotipo o linea i en el bloque incompleto j y repeticion completa k.

M = mediageneral.

Rk = efecto de la repeticion completa k.

Gi = efecto del genotipo o linea i.

€ik = efecto aleatorio o error asociado a la observacion Yijk.
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Para:
i=1,2,3,......... , 256 lineas S; de maiz popcorn morado.
j=1,2,3, ......... , 16 bloques incompletos por cada repeticion completa.
k =1y 2 repeticiones completas.

3.5.2. Analisis de variancia

Se planteo el esquema de andlisis de varianza como se presenta en el siguiente cuadro.

Anélisis de varianza del experimento:

Tabla 2: Andlisis de varianza del experimento

F. de variacion G.L
Repeticiones r-1
Tratamientos (sin ajustar) k2-1
Bloque incompleto (ajustado) r(k-1)

Error intra bloque incompleto (k-1) (rk-k-1)
Total rk2-1

3.6. INSTALACION Y MANEJO DEL EXPERIMENTO

El experimento se realizé siguiendo estas actividades: siembra manual, colocando dos

semillas por golpe, no se raleo y tampoco se realiz6 el aporque.

Se proporciond fertilizantes en dos partes: al momento del sembrado se adiciono fertilizantes
con P-K con la mitad del N; la otra fraccion de N se suministrd después de la séptima semana,

la dosis N-P-K fue la misma que se usa en una variedad de maiz morado.

Se realiz6 de manera manual el desmalezado; el control fitosanitario se realizd segun el

requerimiento y la presion de las plagas.
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Figura 3: Siembray fertilizacion

3.7. CARACTERISTICAS A EVALUAR

Evaluaciones previas a la cosecha

Dias a la floracién masculina: se anotd los dias en que el 50% de las plantas emiten
polen.

Altura de planta: se midieron 8 plantas por cada parcela, se registra la medida del
tallo desde el suelo hasta la base de la panoja.

Diametro del tallo: se midid el diametro del tallo en el primer entrenudo.

Numero de plantas: se registrd el nimero de plantas que lograron concluir el proceso
productivo para cada parcela antes de cosecharlas.

Numero de fallas: el nimero de fallas por parcela estuvo relacionada al nimero de
golpes fallados. Se consideraron 2 plantas/golpe (0 fallas), 1 planta/golpe (0.5 fallas)
y 0 plantas/golpe (1 falla). Con el nimero de fallas totales encontradas por cada parcela
se hallé el factor de correccion (f), magnitud que multiplicado por el peso registrado

en campo dio como resultado el peso corregido por fallas.

Evaluaciones post cosecha

Peso de mazorca en cosecha (PC): se toman los pesos de las mazorcas cosechadas
por parcela, correctamente identificadas, que represento el peso total por parcela.

Pigmentacién del pericarpio (CP): Posteriormente al secado de mazorcas, se registro
por cada tratamiento el nUmero de mazorcas de pericarpio morado, se expresa en

porcentaje para realizar un analisis estadistico.
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Longitud de mazorca (LM): se utilizé un vernier con el que se registro las medidas
del largo de 5 mazorcas de extremo a extremo.
Peso de grano (PG): se desgrand las mazorcas correspondientes a cada parcela,

después se registro el peso de los granos.

Tabla 3: Escala de color usado para evaluar color de semilla y de coronta

Valor de la escala Color del pericarpio Porcentaje (%)
1 Amarillo 0-20
2 Anaranjado 21-40
3 Anaranjado oscuro 41-60
4 Café 61-80
5 Negro 81-100

Peso de 100 granos (P100G): se contd aleatoriamente 100 granos sanos y se registro
SU peso en gramos.

Volumen de 100 granos (V100G): se midié el volumen de 100 granos sanos
incorporados a la probeta y se registré en cc.

Humedad de grano (HG): se tomaron muestras de granos con un peso aproximado
de 300 g por cada una de las de los tratamientos, que son depositados en el medidor de
humedad Wile 55, que nos genera una medicion automatica del porcentaje de humedad
de las muestras de semillas.

Rendimiento de grano (RG): se obtuvo el rendimiento correspondiente a un
tratamiento en kilogramos de grano por hectarea, se calcula el rendimiento promedio
de la parcela para ser multiplicado por el porcentaje de desgrane, se multiplica por la

constante de 0.971 que representa el contorno. Se empled la siguiente formula:
10,000

RG = PC 0971 * %D * Fh x Ff *

Donde:

RG = Rendimiento de grano (kg/ha)

Pc = Peso total de mazorca cosechada en la parcela
0.971 = Factor de contorno
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%D = Porcentaje de desgrane (peso de grano Pg /Pc * 100)
A = é&reade la parcela (m?)
Fh = Factor de correccion por humedad
) = 100% — Humedad de cosecha(H)
100 — 14
Ff = Factor de correccion por fallas

v _12-03+%F
f= 12—F

Volumen de expansion (VE): se estimo para una muestra de 30 gramos de grano y se
expresa en mililitros de palomita por gramo de grano (ml/g). Este es el método mas
difundido, bajo el cual se obtuvo el volumen de expansion, se calcul6 dividiendo el

volumen de granos que reventaron entre el peso de la muestra original.

Volumen de grano reventado (ml)

Volumen de expansion = —
Peso de la muestra original

Volumen de granos reventados (ml)

Tamario de grano reventado = ;
Niimero de granos reventados

Pordesimo et al. 1990 definieron un método para reportar el tamafio promedio de los

granos reventados.

Calidad del popcorn (CPC): se realizo el tostado de los granos sin adhesion de aceite,
se empled un horno de microondas Samsung de potencia de 1500 W, en un lapso de 3
minutos, ademas se puede adicionar mas tiempo si la muestra lo requiera; las
evaluaciones Unicamente se realizaran en granos que se expandieron, se medira
parametros de calidad sensorial como la dureza al masticarla y sabor. La resistencia
cuenta con cuatro parametros: 1= muy suave, 2= suave, 3= medio duro, 4= duro y 5=

muy duro; para el sabor: 1= insipido, 2= sabroso, 3= muy sabroso.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. CARACTERES AGRONOMICOS
4.1.1. Dias a la floracién masculina

El andlisis de varianza de la (tabla 4) sefiala que existen diferencias altamente significativas
entre genotipos, de igual manera para las repeticiones. El coeficiente de variabilidad es de
3.8% segun Pimentel (1985), en experimentos de campo los coeficientes de variacion

inferiores a 10% son bajos y son aceptables.

Se empleo el test de Minima Diferencia de Significacion (LSD) con un 0=0.05 el cual se
muestra en la tabla 5, la que evidencia diferencias estadisticas entre los genotipos o lineas
S1. Los genotipos més tardios fueron 8, en ellos la floracion masculina se dio a los 113.62 0
mas dias después de la siembra y los mas precoces son 106 cuya floracién masculina se dio
a los 102.17 dias o menos. El promedio de floracion masculina presenta una media de 104
dias existiendo 168 genotipos que presentan valor menor al promedio, mientras que 88

genotipos registraron un valor superior al promedio.

El rango de dias de floracion de maiz reventon de las razas primitivas comprende alrededor
de 116 dias, las cuales van a incrementar al encontrarse a una mayor altitud, entre estos
tenemos al confite morocho quien requiere de 115 dias para su floracion, la raza Kculli es
mas precoz y requiere de alrededor de 60 dias previos a la floracién masculina (Salhuana,
2004).

Los dias de floracion se encuentran regulados por factores abidticos como temperatura,
radiacion, altitud, déficit de agua, condiciones edafolégicas, fotoperiodo; asimismo, los
factores bidticos como ataque de insectos, hongos y virus pueden generar alteraciones en el

ciclo normal (Paliwal, 2001).



Respecto a los dias a la floracidn los genotipos que presentan mayor interés son los mas

precoces, que presentan buen rendimiento.

Tabla 4: Anélisis de variancia para dias de floracion masculina

Fuente de Gradosde Sumade Cuadrados Valor F Pr(>F) Significacién
Variacion libertad Cuadrados medios
Repeticion 1 741.1 741.13 46.9649 6.85E-11  ***
Genotipo 255 10442 40.95 2.5949 3.99E-13  ***
Fila/Repeticion 30 576.3 19.21 1.2173 0.21

Residual 225 3550.6 15.78

Promedio 103.51

CV (%) 3.8

Tabla 5: Comparacion de medias para dias a floracion masculina de 256 lineas de

maiz morado reventon

Genotipo ﬁ;?;g%n Grupos
8 120.81 a

27 119.18 ab
239 117.00 abc
73 115.94 abcd
123 115.64 abcd
26 115.46 abcde
17 115.11 abcdef
12 114.95 abcdefg
22 113.62 abcdefgh
79 111.59 bcdefghi
138 111.53 bcdefghi
24 110.62 cdefghij
60 110.43 cdefghijk
202 110.39 cdefghijk
13 110.38 cdefghijk
66 110.34 cdefghijk
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50
151
20

89
195
37
63
93
64
112

99
32

31
102
182
180

88

120
230
133
85
199
43
237
92
224

110.07
110.01
110.00
109.88
109.62
109.51
109.32
109.30
109.16
109.12
108.93
108.90
108.88
108.86
108.65
108.64
108.59
108.53
108.17
108.04
108.03
107.64
107.62
107.36
107.35
107.35
107.31
107.30
107.28
107.27

cdefghijkl

cdefghijklm

cdefghijklm

cdefghijklmn

cdefghijklmno
cdefghijklmnop
cdefghijklmnopq
cdefghijklmnopq
cdefghijklmnopqgr
cdefghijklmnopqgr
defghijklmnopqrs
defghijklmnopqrst
defghijklmnopqrstu
defghijklmnopgrstuv
defghijklmnopgrstuvw
defghijklmnopgrstuvw
defghijklmnopgrstuvwx
defghijklmnopgrstuvwxy
defghijklmnopgrstuvwxyz
defghijklmnopgrstuvwxyz
defghijklmnopgrstuvwxyz
efghijklmnopgrstuvwxyzA
efghijklmnopgrstuvwxyzA
fghijkimnopgrstuvwxyzAB
fghijklmnopgrstuvwxyzAB
fghijklmnopgrstuvwxyzAB
fghijklmnopgrstuvwxyzAB
fghijklmnopgrstuvwxyzABC
fghijklmnopgrstuvwxyzABC
fghijklmnopgrstuvwxyzABC




115
160
249
194
110
130
94
144
161
245
10
223
178
11
57
175
132
77
71
225
114
189
234

108
141
28
82
181
87

107.26
107.19
107.19
107.16
107.10
107.10
107.07
106.99
106.90
106.87
106.78
106.78
106.73
106.72
106.70
106.69
106.66
106.57
106.51
106.45
106.19
106.15
106.01
105.88
105.81
105.76
105.73
105.71
105.68
105.59

fghijklmnopgrstuvwxyzABC
fghijklmnopgrstuvwxyzABCD
fghijklmnopgrstuvwxyzABCD
ghijklmnopgrstuvwxyzABCD
ghijklmnopgrstuvwxyzABCDE
ghijklmnopgrstuvwxyzABCDE
ghijklmnopgrstuvwxyzABCDE
hijkimnopgrstuvwxyzABCDE
hijkimnopgrstuvwxyzABCDEF
hijkimnopgrstuvwxyzABCDEF
hijkimnopgrstuvwxyzABCDEF
hijkimnopgrstuvwxyzABCDEF
hijkimnopgrstuvwxyzABCDEFG
hijkimnopgrstuvwxyzABCDEFG
hijkimnopgrstuvwxyzABCDEFG
hijkimnopgrstuvwxyzABCDEFG
hijkimnopgrstuvwxyzABCDEFG
hijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGH
hijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGH
hijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGH
hijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHI
hijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJ
hijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJK
hijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKL
hijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLM
hijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLM
hijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLM
ijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMN
ijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMN
ijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMN




177
81
156
146
226
65
220
90
84
139
107
205
46
240
253
23
155
38
162
204
68
121
165
192
104
119
35
113
216
83

105.59
105.58
105.57
105.57
105.46
105.40
105.38
105.37
105.22
105.22
105.19
105.13
104.95
104.95
104.69
104.55
104.47
104.47
104.43
104.28
104.27
104.20
104.19
104.19
104.18
104.18
104.16
104.16
104.15
104.115

ijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMN
ijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMN
ijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMN
ijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMN
ijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNO
ijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNO
ijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNO
ijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNO
ijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOP
ijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOP
ijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOP
ijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOP
ijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOP
ijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOP
ijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQ
ijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQR
ijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQR
ijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRS
ijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRS
ijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
ijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
ijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
ijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
ijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
ijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
ijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
ijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
ijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
ijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
ijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST




172
122
157
221
140
159
74
176
126
142
227
203
95
21
40
154
125
33

252
191
152
117
174
256
232
255
34
171
36

104.09
103.96
103.96
103.89
103.88
103.83
103.75
103.68
103.67
103.66
103.64
103.59
103.54
103.44
103.44
103.29
103.26
103.19
103.13
103.03
103.01
102.96
102.96
102.82
102.82
102.82
102.79
102.76
102.65
102.60

ijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
ijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTU
ijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTU
ijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUV
ijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUV
ijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUV
ijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUV
ijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUV
ijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUV
ijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUV
jkImnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUV
jkImnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUV
jkImnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUV
jkImnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUV
jkImnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUV
jkImnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUV
jkImnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUV
jkImnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUV
jkImnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUV
jklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVW
jklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVW
jklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWX
jklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWX
jklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWX
jklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWX
jklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWX
jklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXY
jklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXY
jklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXY
kImnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXY




42
67
188
210
39
190
48
41
97
135
72
173
169
197
47
147

129
193
238
150
15
187
209
206
211
241
158
214
215

102.60
102.56
102.56
102.54
102.53
102.50
102.38
102.38
102.28
102.25
102.23
102.23
102.22
102.20
102.17
102.14
102.13
102.07
102.07
102.01
101.87
101.85
101.80
101.69
101.64
101.55
101.54
101.36
101.29
101.14

kImnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXY
kImnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
kImnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
kImnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
kImnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
kImnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
ImnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
ImnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
ImnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
ImnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
ImnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
ImnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
ImnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
ImnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
mnopqrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
mnopqrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
mnopqrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
mnopqrstuvwxyzABCDEFGHIJIKLMNOPQRSTUVWXYZ
mnopqrstuvwxyzABCDEFGHIJIKLMNOPQRSTUVWXYZ
nopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
opgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
opgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
opgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
opgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
pgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
grstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
grstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
rstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
rstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
stuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ




62
69
101
111
233
128
164
235
96
100
251
207
254
105
198
80
131
49
183
54
19

166
55
218
208
45
51
118
219

101.09
101.08
101.07
101.07
101.02
101.00
100.99
100.96
100.90
100.88
100.83
100.82
100.76
100.75
100.75
100.70
100.67
100.66
100.66
100.63
100.60
100.56
100.55
100.54
100.54
100.53
100.51
100.51
100.04
100.03

stuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
stuvwxyzZABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
stuvwxyzZABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
stuvwxyzZABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
stuvwxyzZABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
tvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
tvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
uvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
wxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
wxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
wxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
wxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
wxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
wxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
wxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
wxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
xXyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
yzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
yzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
zABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
zABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
zABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
zABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
zABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
zABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
zABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
zABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
zABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ




86
184
136
168
231
186
134
222

18

25

58
217
137

59

30
248
200
167
185

70
153
106
124

76
229
109
163
244
149

98

99.95
99.76
99.71
99.64
99.64
99.62
99.62
99.57
99.53
99.52
99.41
99.33
99.28
99.22
99.20
99.20
99.20
99.19
99.11
99.07
99.03
99.01
98.88
98.85
98.84
98.69
98.50
98.42
98.33
98.31

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
BCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
BCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
BCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
BCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
BCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
BCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
BCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
BCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
CDEFGHINKLMNOPQRSTUVWXYZ
DEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
DEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
EFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
EFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
EFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
EFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
EFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
FGHIIKLMNOPQRSTUVWXYZ
FGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
FGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
FGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
GHIUKLMNOPQRSTUVWXYZ
GHIUKLMNOPQRSTUVWXYZ
GHIUKLMNOPQRSTUVWXYZ
HIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
IJKLMNOPQRSTUVWXYZ
IJKLMNOPQRSTUVWXYZ
IJKLMNOPQRSTUVWXYZ
JKLMNOPQRSTUVWXYZ




116 98.26 KLMNOPQRSTUVWXYZ

242 98.22 KLMNOPQRSTUVWXYZ
91 98.05 LMNOPQRSTUVWXYZ
53 97.94 MNOPQRSTUVWXYZ
29 97.80 NOPQRSTUVWXYZ
78 97.78 NOPQRSTUVWXYZ
52 97.73 NOPQRSTUVWXYZ
103 97.73 NOPQRSTUVWXYZ
127 97.64 OPQRSTUVWXYZ
143 97.63 OPQRSTUVWXYZ
145 97.54 OPQRSTUVWXYZ
14 97.44 POQRSTUVWXYZ
75 97.36 POQRSTUVWXYZ

228 97.35 POQRSTUVWXYZ
16 97.29 POQRSTUVWXYZ
179 96.82 QRSTUVWXYZ
246 96.82 QRSTUVWXYZ
212 96.73 RSTUVWXYZ
201 96.71 RSTUVWXYZ
196 96.52 STUVWXYZ
213 96.44 TUVWXYZ
243 96.43 TUVWXYZ
148 96.13 UVWXYZ
44 96.11 UVWXYZ
56 95.98 VWXYZ
170 95.97 VWXYZ
236 95.12 WXYZ
247 95.00 XYZ
61 94.87 YZ
250 94.64 z

Misma letra en columna grupos no difieren estadisticamente, Diferencia Minima Significativa (DLS) al 5%



4.1.2. Altura de planta

El andlisis de varianza correspondiente a la (tabla 6) muestra que existen diferencias
altamente significativas entre genotipos y repeticiones. El coeficiente de variabilidad es de
11.1 %, un valor intermedio admisible (Calzada, 1982).

Segtin el test de Minima Diferencia de Significacion (LSD) con un 0=0.05, el cual se muestra
en la tabla 7, revela diferencias estadisticas entre los genotipos. Siendo el genotipo 239 con
2.20 m de altura de planta el que tuvo las plantas mas altas, sin embargo, no superé a los 34

genotipos que le siguen en el orden descendente de la lista.

La media de los datos indica un valor de 1.63 m, existen 118 genotipos que presentan valores

superiores a estos, en tanto que 138 genotipos registraron valores inferiores a esta.

Entras las razas antiguas de maiz popcorn las plantas tienen un promedio 1.12 m, siendo el
confite morocho de mayor altura de 1.30 m, mientras que kculli presenta valores inferiores
a 1 m (Salhuana, 2004).

Podemos observar que después del proceso de la primera autofecundacién, las plantas con
el 50 % de homocigosis no presentaron una alta depresion respecto a la altura, lo que indica

que el material es capaz de soportar un proceso endocria para la formacion de lineas puras.

Figura 4: Medicion de la altura de planta

25



Tabla 6: Analisis de variancia para altura de planta

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados e,
Variacion libertad Cuadrados medios Valor - Pr(>F) Significacion
Repeticion 1 2.28 2.28 68.73 1.03E-14 ***
Genotipo 255 20.23 0.079 239 2.67E-11 ***
Fila/Repeticion 30 1.46 0.049 1.47 0.06
Residual 225 7.47 0.033
Promedio 1.64
CV (%) 11.1

Tabla 7: Comparacion de medias para altura de planta de 256 lineas de maiz morado

reventon
Genotipo Sga:: (dnen Grupos
239 2.20 a
16 2.15 ab
154 2.07 abc
202 2.06 abc
104 2.02 abcd
84 2.01 abcde
42 2.00 abcdef
8 1.98 abcdefg
135 1.98 abcdefg
142 1.96 abcdefgh
72 1.95 abcdefgh
66 1.95 abcdefghi
216 1.95 abcdefghij
95 1.94 abcdefghijk
235 1.93 abcdefghijkl
137 191 abcdefghijklm
43 191 abcdefghijklm
188 191 abcdefghijklm
234 1.89 abcdefghijklmn




156
249
152
133
65
240
162
31
155
138
58
51

93
250
11
132
191
252
150
106
164
101
102
55
130
233
168
181
255

1.89
1.88
1.88
1.87
1.87
1.87
1.86
1.86
1.86
1.85
1.85
1.84
1.84
1.84
1.83
1.83
1.83
1.83
1.82
1.82
1.82
1.81
1.80
1.80
1.80
1.80
1.79
1.78
1.78
1.77

abcdefghijklmno

abcdefghijklmnop

abcdefghijklmnopq
abcdefghijklmnopqgr
abcdefghijklmnopqrs
abcdefghijklmnopqrst
abcdefghijklmnopqrstu
abcdefghijklmnopqrstuv
abcdefghijklmnopqrstuv
abcdefghijklmnopqgrstuvw
abcdefghijklmnopgrstuvwx
abcdefghijklmnopgrstuvwxy
abcdefghijklmnopgrstuvwxyz
Abcdefghijkimnopgrstuvwxyz
abcdefghijklmnopgrstuvwxyzA
bcdefghijklmnopqgrstuvwxyzAB
bcdefghijklmnopqgrstuvwxyzAB
bcdefghijklmnopqgrstuvwxyzAB
bcdefghijklmnopgrstuvwxyzABC
bcdefghijklmnopgrstuvwxyzABC
bcdefghijklmnopgrstuvwxyzABC
bcdefghijklmnopgrstuvwxyzABC
bcdefghijklmnopgrstuvwxyzABCD
bcdefghijklmnopgrstuvwxyzABCD
bcdefghijklmnopgrstuvwxyzABCD
bcdefghijklmnopgrstuvwxyzABCD
bcdefghijklmnopgrstuvwxyzABCDE
bcdefghijklmnopqrstuvwxyzABCDEF
bcdefghijklmnopgrstuvwxyzABCDEF
bcdefghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFG




10 1.77 bedefghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGH

186 1.77 bcdefghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHI

37 1.77 cdefghijklmnopqrstuvwxyzABCDEFGHIJ

21 1.77 cdefghijklmnopqrstuvwxyzABCDEFGHIJ

205 1.77 cdefghijklmnopqrstuvwxyzABCDEFGHIJ

68 1.76 cdefghijklmnopqrstuvwxyzABCDEFGHIJ

176 1.76 cdefghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIIK

39 1.76 cdefghijklmnopqrstuvwxyzABCDEFGHIJKL

170 1.76 cdefghijklmnopqgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLM

224 1.75 cdefghijklmnopqgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLM

143 1.75 cdefghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMN

167 1.75 cdefghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMN

183 1.75 cdefghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMN

114 1.75 cdefghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNO

220 1.75 cdefghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNO

67 1.75 cdefghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNO

13 1.75 cdefghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNO

134 1.74 cdefghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOP

20 1.74 cdefghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOP

115 1.74 cdefghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQ

177 1.74 cdefghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQR
71 1.74 cdefghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQR
243 1.74 cdefghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQR
123 1.73 cdefghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRS
221 1.73 cdefghijklmnopqrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
26 1.73 cdefghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
113 1.73 cdefghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
105 1.73 cdefghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTU
189 1.73 cdefghijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTU

206 1.72 cdefghijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTU




223
244
98
254
208
163
107
149
253
79
158
29
161
145
12
178
126
165
157
90
218
182
146
169
116
35
110
192
47
213

1.72
1.71
1.71
1.71
1.71
1.71
1.71
1.71
1.71
1.71
1.70
1.68
1.68
1.68
1.68
1.68
1.68
1.68
1.68
1.67
1.67
1.67
1.67
1.66
1.66
1.66
1.66
1.66
1.66
1.66

cdefghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTU
cdefghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTU
cdefghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUV
cdefghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUV
cdefghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUV
cdefghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUV
cdefghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUV
cdefghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUV
cdefghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUV
cdefghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVW
cdefghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVW
defghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWX
defghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWX
defghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWX
defghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXY
defghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXY
defghijklmnopqgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXY
defghijklmnopqgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXY
defghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXY
defghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
defghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
defghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
defghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
defghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
defghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
defghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
defghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
defghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
defghijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
defghijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ




74
60
228
172
52

245
70
119
91
17
209
204
108
180
69
59
103
139
99
229
81

148
214
166
125
200
184
88

1.66
1.66
1.66
1.66
1.65
1.65
1.65
1.65
1.64
1.64
1.64
1.63
1.63
1.63
1.63
1.63
1.63
1.63
1.63
1.63
1.63
1.63
1.63
1.62
1.62
1.62
1.62
1.61
161
161

defghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
defghijklmnopqgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
defghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
efghijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
efghijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
efghijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
efghijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
efghijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
efghijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
fghijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ1
fghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ1
ghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ1
ghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ1
ghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ1
ghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ12
ghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ12
ghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ12
ghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ12
ghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ12
ghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ12
ghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ12
ghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ12
ghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ12
ghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ12
ghijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ12
ghijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ12
ghijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ12
hijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ123
hijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ1234
hijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ1234




118
179
217
49
238
242
32
210
28
211
175
63
121
86
173
248
227
131
212
100
127
147
77
56
136
151
207
83
15
85

1.61
1.61
1.61
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.59
1.59
1.59
1.59
1.59
1.59
1.59
1.59
1.59
1.58
1.58
1.58
1.58
1.58
1.58
1.58
1.58
1.57
1.57
1.57

hijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ1234
hijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ1234
hijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ1234
hijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ1234
hijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ1234
hijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ1234
hijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ1234
hijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ1234
hijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ1234
hijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ1234
hijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ1234
hijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ1234
hijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ1234
hijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ1234
ijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ1234
ijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ1234
jkImnopqgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ1234
jkImnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ1234
jkImnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ1234
jklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ1234
kImnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ1234
kImnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ1234
kImnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXY Z1234
kImnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXY Z1234
kimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ1234
kimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ1234
kimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ1234
kimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ1234
ImnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ1234
ImnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ1234




190
97
201
171
82
144
246
50
219
225
57
76
251
185
129
159

23
117
96
80
226
120
193
140
61
194
75
215

1.57
1.57
1.57
1.57
1.56
1.56
1.56
1.56
1.56
1.56
1.55
1.55
1.55
1.55
1.55
1.54
1.54
1.53
1.53
1.53
1.53
1.53
1.53
1.53
1.52
1.52
1.52
151
151
151

ImnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ1234
ImnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ1234
ImnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ12345
ImnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ12345
ImnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ12345
mnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ12345
mnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ12345
mnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ12345
mnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ12345
mnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ12345
mnopqrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ12345
mnopqrstuvwxyzZABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ12345
mnopqrstuvwxyzZABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ12345
mnopqrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ12345
mnopqrstuvwxyzZABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ12345
mnopqrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ12345
nopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ12345
nopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ12345
nopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXY 212345
nopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ12345
nopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ12345
nopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ12345
nopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ12345
opgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ12345
opgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ12345
parstuvwxyzZABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ12345
parstuvwxyzZABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ12345
grstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXY 2123456
gstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXY Z123456
rstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ123456




222
36
33
111
94
54
232
241
174
64
89
187
27
230

256
195
160
38
198

24
197
122
48
34
236
247
53
237

1.50
1.50
1.49
1.49
1.48
1.48
1.48
1.47
1.47
1.47
1.47
1.46
1.45
1.44
1.43
1.43
1.42
1.42
1.42
1.41
1.41
1.40
1.40
1.40
1.40
1.39
1.39
1.39
1.39
1.38

tuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ123456
uvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXY Z123456
vwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ123456
wxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ123456
XyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ1234567
yzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXY Z1234567
yzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXY Z1234567
yzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXY Z1234567
zABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ1234567
ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXY Z1234567
ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ1234567
BCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ1234567
CDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ1234567
DEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ12345678
EFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ12345678
EFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789
EFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789.
FGHIIKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789.+
FGHIIKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789.+-
GHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789.+-*
GHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789.+-*
HIKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789.+-*
IJKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789.+-*
JKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789.+-*
JKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789.+-*
KMNOPQRSTUVWXYZ123456789.+-*
LMNOPQRSTUVWXYZ123456789.+-*
MNOPQRSTUVWXYZ123456789.+-*
NOPQRSTUVWXYZ123456789.+-*
OPQRSTUVWXYZ123456789.+-*




87 1.38 OPQRSTUVWXYZ123456789.+-*

109 137 PRSTUVWXYZ123456789,+-*
78 137 QRSTUVWXYZ123456789.+-*
45 136 STUVWXYZ123456789.+-*
203 1.36 TUVWXYZ123456789.+-*
19 135 UVWXYZ123456789.+-*
46 134 VWXYZ123456789,+-*
44 134 WXYZ123456789.+-*
14 132 XYZ123456789.+-
40 131 YZ123456789.+-*
141 131 YZ123456789.+-*
112 131 YZ123456789.+-*
92 130 7123456789, +-*
25 127 123456789, +-*
231 1.26 23456789 +-*
73 125 3456789.+-*
199 1.24 456789.+-*
196 1.24 456789.+-*
128 1.20 56789.+-*
1 1.14 6789.+-*
41 11 789.+-*
124 1.08 89.+-*
153 1.06 9.+-*
62  1.06 4
18 1.05 +*
30 1.04 >
22 104 *

Misma letra en columna grupos no difieren estadisticamente, Diferencia Minima Significativa (DLS) al 5%.



4.1.3. Longitud de mazorca

Concorde al analisis de varianza de la (tabla 8) evidencia que existen diferencias altamente
significativas entre genotipos. El coeficiente de variabilidad es de 11 %, en experimentos de
campo los coeficientes de variacion superiores a 10% son intermedios y son aceptables
(Calzada, 1982).

Usando el test de Minima Diferencia de Significacion (LSD) con un a=0.05 el cual se
muestra en la tabla 9 nos sefiala las diferencias estadisticas entre los genotipos.
Numéricamente, el genotipo 49 resultd ser superior con 12.61 ¢cm, sin embargo, no supero
estadisticamente a los 30 genotipos que le siguen en el orden de mérito. La media de los
datos indica un valor de 9.36 cm, existen 120 genotipos que presentan valores superiores a

estos, en cambio, 136 genotipos registraron valores inferiores.

El rango del tamafio de mazorca obtenido se encuentra entre 12.55 y 6.35 cm. Segln
Salhuana (2004) reporta que la longitud de las mazorcas de razas antiguas se encuentra en
un rango de 6.7 a 9.2 cm que comprende a la raza kculli, de igual manera a las razas de

confites (puntiagudos, morocho, punefio).

Tabla 8: Andlisis de variancia para longitud de mazorca

ey o dor? pro) Syt
Repeticion 1 2.94 2.94 2.76 0.10

Genotipo 255 478.21 1.88 1.76 8.09E-06  ***
Fila/Repeticion 30 35.59 1.19 1.11 0.32

Residual 225 239.68 1.07

Promedio 9.36

CV (%) 11
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Tabla 9: Comparacion de medias para longitud de mazorca de 256 lineas de maiz
morado reventon

Longitud
Genotipo de mazorca Grupos
(cm)
49 12.61 a
155 12.41 ab
252 11.75 abc
106 11.71 abcd
98 11.67 abcde
45 11.62 abcdef
115 11.58 abcdefg
55 11.57 abcdefg
40 11.53 abcdefgh
19 1151 abcdefghi
122 11.33 abcdefghij
90 11.22 abcdefghijk
104 11.14 abcdefghijkl
220 11.06 abcdefghijklm
80 11.05 abcdefghijklm
164 11.01 abcdefghijklmn
151 11.01 abcdefghijklmno
105 10.96 abcdefghijklmnop
249 10.81 abcdefghijklmnopq
5 10.81 abcdefghijklmnopq
42 10.79 abcdefghijklmnopgr
72 10.75 abcdefghijklmnopqrs
152 10.73 abcdefghijklmnopqrs
107 10.72 abcdefghijklmnopqrst
171 10.71 abcdefghijklmnopqrstu
125 10.70 abcdefghijklmnopqrstu

121 10.63 abcdefghijklmnopgrstuv




150
50
149
214
256
117
31
88
52
20
18
13
66
142
138
129
91
191
119
172
216

11
92
143
233
218
154
126

10.62
10.58
10.58
10.54
10.52
10.51
10.50
10.34
10.31
10.30
10.28
10.28
10.25
10.25
10.20
10.14
10.13
10.09
10.09
10.07
10.06
10.05
10.04
10.04
10.04
10.03
10.03
10.02
10.00
9.98

abcdefghijklmnopgrstuvw
abcdefghijklmnopgrstuvwx
abcdefghijklmnopgrstuvwx
bcdefghijklmnopgrstuvwx
bcdefghijklmnopgrstuvwxy
bcdefghijklmnopgrstuvwxy
bcdefghijklmnopgrstuvwxyz
cdefghijklmnopgrstuvwxyzA
cdefghijklmnopgrstuvwxyzAB
cdefghijklmnopgrstuvwxyzAB
cdefghijklmnopgrstuvwxyzAB
cdefghijklmnopgrstuvwxyzAB
cdefghijklmnopgrstuvwxyzABC
cdefghijklmnopgrstuvwxyzABC
cdefghijklmnopgrstuvwxyzABCD
cdefghijklmnopgrstuvwxyzABCDE
cdefghijklmnopgrstuvwxyzABCDEF
cdefghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFG
cdefghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFG
cdefghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFG
cdefghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGH
cdefghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGH
cdefghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHI
cdefghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHI
cdefghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHI
cdefghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHI
cdefghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHI
cdefghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHI
cdefghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHI
cdefghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHI




95
93
144
177
22
21
102
176
235
201
221
37
246
153
137
84
73
190
35
174
99
34
28
41
83
192
165
118
203
202

9.98
9.97
9.96
9.96
9.95
9.95
9.94
9.94
9.93
9.93
9.92
9.87
9.86
9.85
9.85
9.83
9.79
9.78
9.77
9.77
9.76
9.75
9.73
9.73
9.72
9.71
9.70
9.70
9.69
9.65

cdefghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHI
cdefghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHI
cdefghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJ
cdefghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJ
cdefghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJ
cdefghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJ
cdefghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJ
cdefghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJK
cdefghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJK
cdefghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJK
cdefghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJK
cdefghijklmnopgrstuvwxyzZABCDEFGHIJKL
cdefghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLM
cdefghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLM
cdefghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLM
cdefghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLM
cdefghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLM
cdefghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLM
cdefghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLM
cdefghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLM
cdefghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLM
cdefghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLM
cdefghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLM
cdefghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLM
cdefghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMN
cdefghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMN
defghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMN
defghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMN
defghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMN
efghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMN




75
156
10
62
87
16
132
81
135
86
242
240
120
158
101
110
131
15
139
51
29
53
206
47
56
250
227
239

76

9.64
9.64
9.63
9.62
9.62
9.60
9.60
9.60
9.60
9.58
9.58
9.57
9.56
9.54
9.54
9.52
9.52
9.49
9.49
9.47
9.45
9.45
9.44
9.43
9.43
9.40
9.40
9.38
9.37
9.36

efghijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMN
efghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMN
efghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMN
efghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMN
efghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMN
fghijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNO
fghijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNO
fghijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNO
fghijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNO
fghijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOP
fghijklmnopqgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOP
ghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOP
ghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOP
ghijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOP
ghijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOP
hijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOP
hijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOP
hijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOP
hijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOP
ijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOP
jklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOP
jklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOP
jklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOP
jklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOP
jklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOP
jklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOP
jklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOP
jklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOP
jkImnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOP
jkImnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOP




79
170
26
146
188
114
180
103
64
100
17
68

236
232
243
238
133
198
70
205
67
212
187
193
223
189
130
63
209

9.36
9.36
9.36
9.36
9.35
9.34
9.32
9.31
9.31
9.31
9.30
9.29
9.29
9.28
9.28
9.28
9.25
9.24
9.24
9.24
9.23
9.23
9.21
9.19
9.19
9.19
9.18
9.17
9.16
9.16

jkImnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOP
jklmnopqgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOP
jklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOP
jklmnopqgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOP
jklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOP
jklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOP
jklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOP
jklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOP
jklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOP
jklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOP
jkImnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQ
jkImnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQ
jkImnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQ
KImnopqrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQ
kKImnopqrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQ
KImnopqrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQ
KImnopqrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQ
KImnopqrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQ
KImnopqrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQ
kimnopqgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQ
kimnopqgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQ
kimnopqgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQ
kimnopqgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQ
kimnopqgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQ
kimnopqgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQ
kimnopqgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQ
kimnopqgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQ
kimnopqgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQ
ImnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQ
ImnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQ




178
168
57
123
89
32
241
58
185
244
12
217
229
245
184
39
136
254
38
14
215
159
27

147
175
74
225
197
160

9.15
9.14
9.14
9.12
9.11
9.11
9.10
9.08
9.08
9.07
9.07
9.07
9.02
9.02
8.99
8.98
8.98
8.96
8.96
8.95
8.95
8.95
8.94
8.93
8.93
8.93
8.93
8.92
8.92
8.92

ImnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQ
ImnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQ
ImnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQ
ImnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQ
ImnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQ
ImnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQ
mnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQ
mnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQ
mnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQ
mnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQ
mnopqrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQ
mnopqrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQ
mnopqrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQ
mnopqrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQ
nopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQ
nopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQ
nopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQ
opgrstuvwxyzZABCDEFGHIJKLMNOPQ
opgrstuvwxyzZABCDEFGHIJKLMNOPQ
pgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQ
pgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQ
pgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQ
pgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQ
pgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQ
pgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQ
pgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQ
pgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQ
pgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQ
pgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQ
pgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQ




148
23
145
210
61
78
169
179
33
134
113
196
228
181
94
219
234
25
224
82
96
173
36
183
166
251
44
200
46
230

8.91
8.89
8.87
8.84
8.84
8.84
8.81
8.80
8.79
8.76
8.76
8.75
8.74
8.74
8.74
8.74
8.69
8.68
8.66
8.60
8.60
8.60
8.60
8.60
8.58
8.58
8.58
8.58
8.57
8.55

parstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQ
grstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQR
grstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQR
grstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRS
grstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRS
grstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRS
grstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRS
grstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRS
grstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRS
grstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRS
rstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRS
rstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRS
rstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRS
stuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRS
stuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRS
stuvwxyzABCDEFGHIJIKLMNOPQRS
tuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRS
tuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRS
uvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRS
vwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRS
vwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRS
vwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRS
vwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRS
vwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRS
wxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRS
wxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRS
wxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRS
wxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRS
xyzABCDEFGHIJKLMNOPQRS
xyzABCDEFGHIJKLMNOPQRS




127 8.55 XyzABCDEFGHIJKLMNOPQRS

208 8.55 XyzABCDEFGHIJKLMNOPQRS
222 8.54 XyzABCDEFGHIJKLMNOPQRS
253 8.49 yzABCDEFGHIJKLMNOPQRS
54 8.48 yzABCDEFGHIJKLMNOPQRS
60 8.46 zABCDEFGHIJKLMNOPQRS
195 8.46 zABCDEFGHIJKLMNOPQRS
162 8.45 zABCDEFGHIJKLMNOPQRS
186 8.43 ABCDEFGHIJKLMNOPQRST
213 8.43 ABCDEFGHIJKLMNOPQRST
182 8.42 ABCDEFGHIJKLMNOPQRST
141 8.41 ABCDEFGHIJKLMNOPQRST
248 8.40 ABCDEFGHIJKLMNOPQRST
59 8.38 ABCDEFGHIJKLMNOPQRST
124 8.37 ABCDEFGHIJKLMNOPQRST
167 8.37 ABCDEFGHIJKLMNOPQRST
161 8.35 ABCDEFGHIJKLMNOPQRST
140 8.34 ABCDEFGHIJKLMNOPQRST
71 8.30 ABCDEFGHIJKLMNOPQRST
157 8.30 ABCDEFGHIJKLMNOPQRST
163 8.28 BCDEFGHIJKLMNOPQRST

8 8.27 BCDEFGHIJKLMNOPQRST
116 8.26 BCDEFGHIJKLMNOPQRST
207 8.26 BCDEFGHIJKLMNOPQRST

4 8.21 CDEFGHINKLMNOPQRST

69 8.17 DEFGHIJKLMNOPQRST
211 8.15 DEFGHIJKLMNOPQRST
204 8.12 EFGHIJKLMNOPQRST
128 8.12 EFGHIJKLMNOPQRST

30 8.10 FGHIUKLMNOPQRST




199
247
255
194
65
43
109
226
97

108
112
237
48
24
85
111
231
77

8.06
8.05
8.02
8.02
8.00
7.92
7.89
7.87
7.84
7.83
7.82
7.69
7.57
7.56
7.53
7.26
6.86
6.81
6.40

GHIJKLMNOPQRST
GHIJKLMNOPQRST
HIJKLMNOPQRST
HIJKLMNOPQRST
IIKLMNOPQRST
JKLMNOPQRST
KLMNOPQRST
LMNOPQRST
LMNOPQRST
LMNOPQRST
MNOPQRST
NOPQRST

OPQRST

OPQRST

PQRST

QRST

RST

ST

T

Misma letra en columna grupos no difieren estadisticamente, Diferencia Minima Significativa (DLS) al 5%.

4.1.4. Humedad de grano

Respecto al analisis de varianza de la (tabla 10) existen diferencias estadisticas altamente
significativas entre genotipos. El coeficiente de variabilidad es de 5.7 %, en experimentos

de campo es aceptable, ya que valores inferiores a 10 %, nos indica que el experimento fue

conducido de forma apropiada (Calzada, 1982).

Usando el test de Minima Diferencia de Significaciéon (LSD) con un a=0.05 el cual se
muestra en la tabla 11, evidencia diferencias estadisticas entre los genotipos. El genotipo
109 con 14.6 % de humedad en el grano super6 numéricamente al resto, pero

estadisticamente fue similar a los 42 genotipos que le siguen en el orden de mérito.
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En popcorn el contenido de humedad de los granos tiene un rol fundamental, ya que de esta
depende el proceso de expansion del grano, si la humedad no es lo suficiente no ejercera la
presion necesaria para producir la expansion, ademas si esta en valores altos reduce el grado
de expansion, dejando un mayor nimero de granos sin explotar (Van der Sman & Bows,
2017).

El contenido de humedad del grano es fundamental para la constitucion de la roseta de
popcorn, ya que de esta depende la fusion de los granulos de almidén y la gelatinizacion en

el transcurso de la explosion del grano (Sweley et al., 2014).

El contenido de humedad es un factor critico, ya que afecta directamente la presion que se
ejercerd en el interior de los granos al ser calentados, por lo que una baja humedad no
permitird alcanzar una presion de vapor necesaria para la expansion, y un alto porcentaje de

humedad reduce la rigidez del pericarpio, disminuyendo la tasa de expansion.

Para obtener mejores resultados en cuanto a la expansion de granos, para conseguir una
mayor expansion de granos se recomienda que los granos presenten una humedad entre 12
y 13 %, los granos que no llegan a reventar tienen una media de 15 % de humedad (De la O-
Olan et al., 2018; Villanueva Flores, 2008). Segun Gokmen (2004) reporta que la mayor
capacidad de expansion de grano se da con una humedad de 14 %, generando un volumen

de expansion de 42.1 cc/g.

Al realizar el reventado de los granos sin aceite produce una disminucion del tiempo de
expansion de los granos a medida que aumenta su contenido de humedad; asi mismo se
reporté la méxima capacidad de expansién sin a una humedad de 11.39%, mientras que los
tratamientos con mayor humedad 16% presentaron un mayor tiempo respecto a la expansion;

granos con un alto contenido de humedad disminuyen la rigidez del pericarpio la que

reducira la presion interna al momento del estallido lo que conlleva a la reduccion de la tasa

de expansion de granos (Corréa Cafiizares et al., 2020).

Estas diferencias de valores respecto al contenido de humedad relacionado con la capacidad

de expansion pueden deberse a los genotipos, grosor del pericarpio, composicion del
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endospermo, ademas de la constitucion del almidon que presentan los granos de las lineas
evaluadas; de manera que se deberia realizar un estudio a diferentes humedades de las

mejores lineas para conocer cual es la éptima en maiz popcorn morado.

Esta variable esta altamente relacionada con la humedad del ambiente donde se registraron
las evaluaciones, los granos son capaces de absorber la humedad hasta estar en equilibrio
con el medio esto es debido a que el endospermo harinoso es capaz de almacenarla en su
interior (Sawazaki, 2008).

Durante el procedimiento de coccion de los granos de maiz popcorn inicialmente presentan
una humedad relativa entre 10-15 % los cuales se veran reducidos después del proceso de
explosion del grano que los reducen a un 2% empleando el horno microondas (Garcia-Pinilla
etal., 2019).

Para facilitar el trabajo en laboratorio y el traslado se recomienda mantener los granos a una
humedad relativa de 14%, asi mismo esta prolonga el tiempo de conservacion durante su

almacenamiento (De La O-Olén et al., 2018).

Las semillas cosechadas pasaron por un proceso de secado al ambiente, de manera que todas

las muestras no presentan el mismo grado de humedad, es recomendable utilizar un equipo

para poder estandarizar una humedad constante a todas las muestras; este procedimiento es
fundamental, dado que presentan los niveles altos de humedad provocan ataques de hongos,
germinacién de granos; un Optimo proceso de desecacion evita la pérdida de granos,

optimiza el proceso de expansion de granos ademas un mayor tiempo de conservacion.

Cada genotipo de maiz popcorn deberia ser analizado bajo diferentes humedades para poder
conocer la respuesta bajo ciertos niveles para conocer la relacion que pueda tener con los

otros caracteres de valor.

46



Figura 5: Secado de mazorcas al aire libre

Figura 6: Medidor de humedad

Tabla 10: Analisis de varianza para humedad de grano

Fuente de Gradosde Suma de Cuadrados valor F Pr(>F) Significacion

Variacion libertad Cuadrados medios
Repeticion 1 1.29 1.29 2.49 0.12
Genotipo 255 201.43 0.79 1.53 0.0005 falekal
Fila/Repeticion 30 11.11 0.37 0.72 0.86
Residual 225 115.93 0.52
Promedio 12.60

CV (%) 5.7




Tabla 11: Comparacion de medias para humedad de grano de 256 lineas de maiz
morado reventon

Genotipo gHrL;r:stz;Od)de Grupos
109 14.63 a
108 14.43 ab
182 14.34 abc
218 14.00 abcd
47 13.90 abcde
31 13.88 abcdef
32 13.81 abcdefg
235 13.76 abcdefgh
2 13.75 abcdefghi
200 13.74 abcdefghij
201 13.60 abcdefghijk
48 13.59 abcdefghijkl
43 13.58 abcdefghijklm
79 13.56 abcdefghijklmn
61 13.56 abcdefghijklmn
174 13.54 abcdefghijklmno
110 13.54 abcdefghijklmnop
49 13.53 abcdefghijklmnopq
101 13.47 abcdefghijklmnopqgr
58 13.47 abcdefghijklmnopqrs
12 13.45 abcdefghijklmnopgrst
217 13.40 abcdefghijklmnopqrstu
96 13.34 abcdefghijklmnopqrstuv
117 13.34 abcdefghijklmnopgrstuv
80 13.33 abcdefghijklmnopqrstuv
19 13.33 abcdefghijklmnopgrstuv

51 13.32 abcdefghijklmnopgrstuv




179

134
91
63
84
14
93

128

132

229
76

180

193

199

191

185

166

165

102

136

167

145
25

148

131
52

202

197

116

13.32
13.32
13.31
13.31
13.31
13.30
13.28
13.28
13.27
13.26
13.26
13.26
13.26
13.25
13.23
13.23
13.20
13.20
13.19
13.19
13.19
13.18
13.17
13.15
13.15
13.14
13.11
13.11
13.08
13.08

abcdefghijklmnopgrstuv
abcdefghijklmnopqrstuv
abcdefghijklmnopqrstuv
abcdefghijklmnopqrstuv
abcdefghijklmnopqrstuv
abcdefghijklmnopqrstuv
abcdefghijklmnopgrstuvw
abcdefghijklmnopgrstuvw
abcdefghijklmnopgrstuvw
abcdefghijklmnopqgrstuvw
abcdefghijklmnopgrstuvw
abcdefghijklmnopgrstuvw
abcdefghijklmnopgrstuvw
abcdefghijklmnopgrstuvwx
abcdefghijklmnopgrstuvwxy
becdefghijklmnopgrstuvwxyz
bcdefghijklmnopgrstuvwxyzA
bcdefghijklmnopgrstuvwxyzA
bcdefghijklmnopgrstuvwxyzA
bcdefghijklmnopgrstuvwxyzA
bcdefghijklmnopgrstuvwxyzA
bcdefghijklmnopgrstuvwxyzA
bcdefghijklmnopgrstuvwxyzA
bcdefghijklmnopgrstuvwxyzAB
bcdefghijklmnopgrstuvwxyzAB
bcdefghijklmnopgrstuvwxyzAB
bcdefghijklmnopgrstuvwxyzAB
bcdefghijklmnopgrstuvwxyzABC
bcdefghijklmnopgrstuvwxyzABC
bcdefghijklmnopgrstuvwxyzABC




20
194
181
146
210
111
104
168
137

86
208

87
126
130
155

81

53
219
253

15
141

75

88
118
144

39
139

65
237

92

13.07
13.05
13.04
13.04
13.02
13.02
13.02
13.01
13.01
13.00
12.99
12.98
12.98
12.97
12.96
12.95
12.94
12.93
12.93
12.93
12.93
12.92
12.92
12.92
12.91
12.90
12.90
12.89
12.88
12.84

bedefghijklmnopgrstuvwxyzABCD
bcdefghijklmnopgrstuvwxyzABCD
bcdefghijklmnopgrstuvwxyzABCDE
bcdefghijklmnopqrstuvwxyzABCDEF
cdefghijklmnopqgrstuvwxyzABCDEF
cdefghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFG
cdefghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFG
cdefghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFG
cdefghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFG
cdefghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFG
cdefghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFG
cdefghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFG
cdefghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFG
cdefghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFG
cdefghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGH
defghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHI
defghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHI
defghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHI
defghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJ
defghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJ
defghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJ
defghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJ
defghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJ
defghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJ
defghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJ
defghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJ
defghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJ
defghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJ
defghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJ
defghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJK




34
220
60
224
124
89
36
204
71
252
152
205
98
28
16
64
157
170
251
10
222
195
228
13
154
21
35
57
196
142

12.84
12.83
12.82
12.82
12.81
12.78
12.78
12.78
12.77
12.77
12.76
12.76
12.75
12.75
12.74
12.74
12.74
12.73
12.70
12.70
12.69
12.68
12.68
12.67
12.66
12.65
12.65
12.65
12.65
12.64

defghijklmnopgrstuvwxyzZABCDEFGHIJK
defghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJK
defghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJK
defghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJK
defghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJK
defghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJK
defghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJK
defghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJK
defghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJK
defghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJK
defghijklmnopqgrstuvwxyzABCDEFGHIJK
defghijklmnopgrstuvwxyzZABCDEFGHIJK
defghijklmnopgrstuvwxyzZABCDEFGHIJK
defghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJK
defghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJK
defghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKL
defghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKL
defghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKL
defghijklmnopqgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLM
defghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLM
defghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLM
defghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLM
defghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLM
defghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLM
defghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLM
defghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLM
defghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLM
defghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLM
defghijklmnopqgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLM
defghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLM




223
241

127
213
173
30
187
150
50
249
231
177
105
115
122
29
90
56

26
85
255
68
54
198
123
206
100
140

12.64
12.64
12.63
12.62
12.61
12.61
12.60
12.60
12.60
12.58
12.58
12.58
12.57
12.57
12.56
12.55
12.55
12.55
12.54
12.54
12.54
12.53
12.53
12.52
12.52
12.51
12.50
12.50
12.50
12.49

defghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLM
defghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLM
defghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLM
defghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLM
defghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMN
efghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMN
efghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMN
efghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMN
efghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMN
efghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMN
efghijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMN
efghijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMN
efghijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMN
efghijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMN
efghijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMN
efghijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMN
efghijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMN
efghijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMN
efghijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMN
efghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMN
efghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMN
efghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMN
efghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMN
efghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMN
efghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMN
fghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMN
fghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMN
fghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMN
fghijklmnopqgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMN
fghijklmnopqgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMN




33
78
83
172
135
121
164
171
143
162
45
82
151
42
73
163
37
234

114
107
77
120
159
256
62

27
216
44

12.49
12.49
12.48
12.48
12.48
12.48
12.45
12.45
12.43
12.43
12.43
12.43
12.43
12.40
12.40
12.40
12.39
12.39
12.37
12.37
12.36
12.36
12.35
12.35
12.34
12.34
12.33
12.33
12.32
12.31

fghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMN
fghijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMN
ghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMN
ghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMN
ghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMN
ghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMN
ghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMN
ghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMN
ghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNO
ghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNO
ghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNO
ghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNO
ghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNO
hijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNO
hijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNO
hijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNO
hijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNO
hijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNO
ijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNO
ijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNO
ijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNO
jklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNO
kimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNO
kimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNO
kimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNO
kimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNO
kimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNO
kimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNO
kImnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNO
kImnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOP




149
133
55
209
175
97
17
103
38

248
236
23
184

24
226
113
188
225
161
183
176
178

18

74
232
254
156

12.30
12.30
12.30
12.29
12.29
12.29
12.28
12.27
12.27
12.26
12.26
12.25
12.22
12.22
12.21
12.20
12.20
12.19
12.19
12.19
12.19
12.18
12.16
12.15
12.15
12.13
1211
12.10
12.10
12.10

kImnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOP
klmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOP
klmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOP
klmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOP
klmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOP
klmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOP
klmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOP
klmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOP
klmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOP
klmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOP
kImnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOP
kImnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQ
kImnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQ
kImnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQ
kImnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQ
ImnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQ
ImnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQ
mnopqrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQ
nopqgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQ
nopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQ
nopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQ
nopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQ
opqrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQ
oqrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQ
prstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQ
rstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQ
rstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQ
rstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQ
rstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQ
rstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQ




230 12.09 rstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQ

119 12.09 rstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQ
95 12.08 stuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQ
245 12.06 tuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQ
214 12.05 uvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQ
94 12.05 uvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQ
158 12.05 uvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQ
233 12.05 uvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQ
212 12.00 uvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQ
238 12.00 vwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQ
186 11.99 vwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQ
69 11.97 vwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQ
189 11.97 vwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQ
70 11.97 vwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQ
190 11.96 vwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQ
72 11.96 vwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQ
192 11.95 vwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQ
129 11.95 vwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQ
227 11.91 wxyzABCDEFGHIJKLMNOPQR
203 11.86 xyzABCDEFGHIJKLMNOPQR
246 11.85 yzABCDEFGHIJKLMNOPQR

67 11.84 zABCDEFGHIJKLMNOPQR

22 11.84 zABCDEFGHIJKLMNOPQR

160 11.82 ABCDEFGHIJKLMNOPQR

125 11.81 ABCDEFGHIJKLMNOPQR

46 11.81 ABCDEFGHIJKLMNOPQR

138 11.78 BCDEFGHIJKLMNOPQR

153 11.73 CDEFGHIJKLMNOPQR

215 11.72 CDEFGHIJKLMNOPQR

106 11.68 DEFGHIJKLMNOPQR




211
40
66
169
147
239
247
244
221
11
59
207
250
242
112
240
99
243
41

11.64
11.64
11.63
11.63
11.57
11.57
11.56
11.49
11.47
11.45
11.35
11.33
11.33
11.32
11.23
11.06
10.92
10.86
10.54

EFGHIJKLMNOPQR
FGHIJKLMNOPQR
GHIJKLMNOPQR
GHIJKLMNOPQR
HIJKLMNOPQR
IIKLMNOPQR
JKLMNOPQR
KLMNOPQR
KLMNOPQR
KLMNOPQR
LMNOPQR
MNOPQR
MNOPQR
MNOPQR

NOPQR

OPQR

PQR

QR

R

Misma letra en columna grupos no difieren estadisticamente, Diferencia Minima Significativa (DLS) al 5%.

4.2. CARACTERISTICAS DE VALOR AGRONOMICO

4.2.1. Pigmentacion del pericarpio

Segun el andlisis de varianza de la (tabla 12) sugiere que existen diferencias estadisticas
altamente significativas entre los genotipos o lineas Si. El coeficiente de variabilidad es de
5% el cual presenta un valor bajo y es aceptable (Pimentel, 1985).

Se us6 el test de Minima Diferencia de Significacion (LSD) con un a=0.05, el cual se muestra

en la tabla 13, prueba que no detectd diferencias estadisticas entre los primeros 51 genotipos

los cuales son estadisticamente similares.
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Los genotipos con mayor proporcion de pericarpio con la pigmentacion morada estan
representados por las accesiones de los genotipos 247, 230, 169, 16, 4,137,69,234, 229, 17
que representan valores de 100-99%.

El promedio registrado es de 67.97 y revela que 112 genotipos registraron valores superiores

a la media, asi mismo 144 genotipos obtuvieron un valor por debajo de la media.

El pericarpio tiene la tarea de conferir proteccion al endospermo y germen, ademas tiene una
utilidad en el proceso de explosion de los granos para la formacion de rosetas de popcorn,
se comporta como un recipiente a forma de olla a presion facilitando que el grano llegue a
la presion interna necesaria para reventar, cabe resaltar que los granos de popcorn presentan

un mayor espesor de pericarpio en relacion a otros tipos de maiz (Sweley et al., 2014).

El habito de consumir maiz es beneficioso para la salud humana, se ve favorecida por la
presencia de ciertos compuestos bioactivos como los metabolitos secundarios tales como los
carotenoides, tocoles, proantocianidinas y antocianinas; las dos ultimas pertenece al grupo
de los flavonoides que tienen solubilidad en agua como la aleurona en maices azules y el
pericarpio en maices morados (Mendoza-Mendoza et al., 2017; Paraginski et al., 2016;
Salinas-Moreno et al., 2017; Suriano et al., 2021).

La cubierta del grano se le denota como pericarpio, el cual es determinado estrictamente por
el progenitor femenino donde acttan los genes C1/R1 , comprende al epicarpio, mesocarpio,
células cruzadas y células tubulares; se compone por 77.7 % fibras, 9.1 % proteinas, 7.3%
almidon, 1% grasa 4.4 % otras sustancias; asi mismo es aproximadamente un 5% del peso
del grano; el grosor que presentan varia entre 60-140 pm cuya constitucion principalmente
es de fibras de celulosa 93% y hemicelulosa 67% (Espinosa Trujillo et al., 2009; Gutiérrez
Hernandez et al., 2020; Bartolo-Pérez et al., 1999).

Segun el descriptor de maiz los colores del grano varian entre blanco, morado, amarillo,
café, y rojo; de igual forma para el pericarpio registra blanco, grisaceo, rojo, café, incoloros
y otros (IBPGR, 1991).
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El locus Al del cromosoma 3 que presenta importancia en la ruta de los flavonoides son
exclusivamente de tejidos materno ademas se le puede encontrar en el pericarpio y tusas

(Schwarz-Sommer et al., 1998).

Para la sintesis de antocianinas en ciertos tejidos es necesaria la presencia de multiples genes,
como los reguladores que impactan en su produccién, siendo cuatro loci fundamentales que
son R, B, C7, Pl (Chandler et al., 1989a).

Debido a la basta diversidad de maices genera variabilidad de la frecuencia genética del maiz
que produce diferentes formas alélicas en relacion al color del pericarpio el gen rch genera
la pigmentacion morada del pericarpio, mientras que la coloracion morada en la aleurona es
causada por la manifestacion del alelo C, asi mismo estos genes van a ser responsables de la
coloracion de la tusa (MINAM, 2018; Salhuana, 2004).

Estudios relacionados a los genes P o Pr (purpura), R (rojo) y el C (sin color) muestran que
las combinaciones alélicas generan segregacion en los colores de los granos desde blanco a

morado (Coulter, 1920; como citd Espinosa Trujillo et al., 2012).

Una de las principales importancias del espesor del pericarpio es que presenta una
correlacion con el volumen expandido de los granos, a medida que este aumenta su espesor
(Bautista-Ramirez et al., 2019).

Las rosetas de popcorn que presentan valores superiores para la caracteristica de volumen
de expansion superiores a 30mL/g, son las que presentan valores superiores respecto al
espesor del pericarpio en promedio de 107.75 um; por lado contrario los de bajos valores de

volumen de expansion cuentan con un espesor menor en promedio 39.97 um (Freire et al.,

2020).

Es posible realizar una seleccion en relacion a la pigmentacion del pericarpio de acuerdo a
los valores mas altos y segregarlos del material que no presente coloracion morada en etapas
tempranas, este procedimiento puede mejorarse con estudios moleculares para la seleccion

precisa de individuos que cuenten con esta caracteristica.
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Figura 7: Pigmentacion de pericarpio

Yi

\
Figura 8: Granos de maiz con pericarpio morado

Figura 9: Granos de maiz de diferente color de pericarpio

Tabla 12:Analisis de variancia para pigmentacion del pericarpio

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados valor E Pr(>F)  Significacion

Variacion libertad Cuadrados medios
Repeticion 1 7 7.46 0.65 0.42
Genotipo 255 205500 805.88 69.82 <2e-16 ekl
Fila/Repeticion 30 234 7.81 0.68 0.90
Residual 225 2597 11.54
Promedio 67.97

CV (%) 5




Tabla 13: Comparacion de medias para pigmentacion del pericarpio de 256
lineas de maiz morado reventén

Pigmentacion
Genotipo Grupos
del pericarpio

247 100.00 a
230 100.00 a
169 100.00 a
16 100.00 a

4 99.72 a
137 99.62 a
69 99.56 a
234 99.49 a
229 99.11 a
17 99.06 a
141 98.98 a
216 98.98 a
71 98.92 a
41 98.85 a
144 98.76 a
124 98.75 a
43 98.73 a
64 98.52 a
101 98.51 a
131 98.12 a
238 97.99 a
122 97.97 a
66 97.87 a
111 97.86 a
183 97.85 a
231 97.81 a

99 97.57 a




158
121
80
153

115

68
86
30
212
90
38
237
59
77
13
178
250
218
147
48
27
249
35
57
160

217
87

97.55
97.45
97.39
97.37
97.32
96.86
96.84
96.82
96.74
96.50
96.50
96.04
95.98
95.94
95.89
95.81
95.77
95.72
95.40
95.28
95.09
95.07
94.92
94.59
89.03
88.77
88.32
87.76
87.29
86.59

ab
abc
abc
abc
abc
abcd
bcde
cde
def
efg
efgh
efgh




136
162
221
185
93
88
175
222

126
39
214
49
106
138
75
91
46
176
155
54
206
62

11
189
114
194
195
215

86.15
86.04
85.95
85.05
84.57
83.82
82.88
82.71
82.65
82.01
81.95
81.72
81.19
79.70
79.44
78.98
78.63
78.48
77.57
77.36
77.31
77.14
77.00
76.50
76.07
75.85
75.12
75.05
73.74
73.59

efghi

efghi

efghij

efghijk
efghijk
efghijkl
efghijklm
efghijklm
efghijklmn
fghijklmno
fghijklmno
ghijklmnop
hijkimnopq
ijklmnopgr
jkImnopqgr
KImnopgr
kImnopqrs
kImnopqrs
Imnopgrst
Imnopgrst
Imnopgrstu
mnopqrstuv
mnopqrstuvw
mnopgrstuvwx
nopgrstuvwxy
opqrstuvwxyz
pgrstuvwxyzA
grstuvwxyzA
rstuvwxyzAB

rstuvwxyzAB




21 73.10 rstuvwxyzABC

52 72.38 stuvwxyzABCD

45 72.34 stuvwxyzABCDE

20 72.30 stuvwxyzABCDE

161 72.22 stuvwxyzABCDEF

63 72.21 stuvwxyzABCDEF

55 72.12 stuvwxyzABCDEF

202 71.76 tuvwxyzABCDEFG

164 71.72 tuvwxyzABCDEFG

133 71.37 tuvwxyzABCDEFGH

24 71.27 tuvwxyzABCDEFGHI

182 70.72 uvwxyzABCDEFGHIJ

32 70.60 vwxyzABCDEFGHIJK

83 70.48 wxyzABCDEFGHIJK

192 70.30 XyzABCDEFGHIJK

70 70.13 XyzABCDEFGHIJK

61 69.91 yzZABCDEFGHIJKL

97 69.90 yzZABCDEFGHIJKL

65 69.85 yzZABCDEFGHIJKL

36 69.25 zABCDEFGHIJKLM

125 69.17 ABCDEFGHIJKLMN

134 68.95 ABCDEFGHIJKLMNO

89 68.88 ABCDEFGHIJKLMNO
128 68.65 ABCDEFGHIJKLMNOP
255 68.14 BCDEFGHIJKLMNOPQ
154 67.98 BCDEFGHIJKLMNOPQR
240 67.87 BCDEFGHIJKLMNOPQRS
26 67.74 BCDEFGHIJKLMNOPQRST
167 67.34 BCDEFGHIJKLMNOPQRSTU

251 67.20 BCDEFGHIJKLMNOPQRSTUV




248
117
123
157
145
203

146
190
44
96
40
239
184
245
204
120
151
132
213
112
84
73
166

12
188
180
254
163

67.01
66.97
66.85
66.32
66.18
66.05
65.93
65.86
65.67
65.53
65.52
65.46
65.37
65.27
65.09
64.94
64.70
64.69
64.64
64.60
64.05
63.57
63.57
63.52
63.20
63.18
63.17
62.91
62.71
62.66

CDEFGHIKLMNOPQRSTUV
CDEFGHIUKLMNOPQRSTUV
CDEFGHIJKLMNOPQRSTUVW
DEFGHIJKLMNOPQRSTUVWX
DEFGHIJKLMNOPQRSTUVWX
DEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXY
DEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
EFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ1
FGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ12
GHIUKLMNOPQRSTUVWXYZ123
GHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ123
GHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ123
GHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ123
GHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ1234
HIJKLMNOPQRSTUVWXYZ1234
HIJKLMNOPQRSTUVWXYZ12345
IJKLMNOPQRSTUVWXYZ123456
JKLMNOPQRSTUVWXYZ123456
JKLMNOPQRSTUVWXYZ123456
JKLMNOPQRSTUVWXYZ123456
KLMNOPQRSTUVWXYZ1234567
LMNOPQRSTUVWXYZ1234567
LMNOPQRSTUVWXYZ1234567
LMNOPQRSTUVWXYZ1234567
MNOPQRSTUVWXYZ12345678
MNOPQRSTUVWXYZ12345678
MNOPQRSTUVWXYZ123456789
MNOPQRSTUVWXYZ123456789
MNOPQRSTUVWXYZ123456789.
NOPQRSTUVWXYZ123456789.+




201
139
232
191
23
74
50
193
256
119
85
31
197
34
172
170
28
246
33
199
25
18
14
60
156
78
15
113
118
207

62.59
62.56
62.31
62.27
62.23
62.12
61.98
61.97
61.76
61.57
61.45
61.45
61.37
61.26
61.10
60.71
60.66
60.64
60.29
60.24
59.50
59.43
59.37
59.35
59.18
59.01
58.80
58.38
58.19
58.01

OPQRSTUVWXYZ123456789.+-
OPQRSTUVWXYZ123456789.+-
PQRSTUVWXYZ123456789.+-*
PQRSTUVWXYZ123456789.+-*
PQRSTUVWXYZ123456789.+-*/
PQRSTUVWXYZ123456789.+-*/
QRSTUVWXYZ123456789.+-*/
QRSTUVWXYZ123456789.+-*/
QRSTUVWXYZ123456789.+-*/
RSTUVWXYZ123456789.+-*/
STUVWXYZ123456789.+-*/#
STUVWXYZ123456789.+-*/#
STUVWXYZ123456789.+-*/#
TUVWXYZ123456789.+-*/#
UVWXYZ123456789.+-*/#$
UVWXYZ123456789.+-*/#$%
VWXYZ123456789.+-*/#$%
VWXYZ123456789.+-*/#$%
WXYZ123456789.+-*/#$%&
XYZ123456789.+-*/#$%&
YZ123456789.+-*/#$%&"
Z123456789.+-*/4#$%&"
123456789.+-*/#$%&"
123456789.+-*/#$%&"
23456789.+-*/#$%6&"

3456789, +-*/#$%&"
456789.+-*/#$%&"]
56789.+-*/#$%&[]
6789.+-*/#$%&]:
789.+-*#$%&[]: @




10 57.90 789.+-*/#$%&M]. @;

76 57.71 789.+-*[H$N&M]:@;_
244 57.67 789.+-*[H$N&M]:@;_
109 57.53 789.+-*[H$N&M]:@;_

56 56.89 89.+-*[#$N&N]:@;_?
179 56.56 9.+-*/#3%&N].@;_?!

67 56.28 A-FHSNE&N]@;_?1=
47 56.09 +-*[HE%N&N]:@;_"?'=
242 56.07 -*HSNE&N]:@;_?'=
159 56.03 -*HSNE&N]:@;_?'=
243 55.86 *H#S%&N]:@;_"?'=
173 55.86 *H#S%&N].@;_"?'=
235 55.62 I#S%N&N]:@;_?'=#
211 54.92 #EN&N]:@;_?1=#
168 54.66 SU&N]:@;_?1=#

94 54.17 %&N]:@;_?'=#

29 54.17 W&N]:@;_?'=#

150 53.95 &MNl:@;_?'=#
220 53.64 Nl@;_?=#
209 53.08 Nl:@;_?=#
116 52.38 [@;_=#
152 52.36 [@;_=#
143 52.34 [1:@;_?'=#

95 52.28 [:@;_?'=#
208 52.26 [:@;_2N=#
174 52.21 l@;_?'=#
196 51.99 l@; ?=#
104 51.85 l@;_?=#
186 51.77 @;_?'=#

127 51.76 @;_?'=#




171
130
177
129
72
19
223
107
51
252
37
82
100
227
140
102
224
241
22
181
53
110
108
187
228
42
98
225
210
79

51.67
51.60
51.43
51.42
51.15
50.60
50.26
50.26
50.23
49.88
49.68
49.08
49.03
49.01
48.81
48.67
47.82
47.82
47.37
47.17
46.81
46.34
45.98
45.49
45.44
43.86
43.23
42.37
42.35
41.61




92 41.59

219 40.79
200 40.07
2 39.75
149 39.54
165 37.06
103 35.46
253 33.36
226 32.94
81 31.70
135 31.53
142 31.02
148 28.83
105 26.00
233 22.87
236 19.81
58 12.70
205 12.68
198 0.20

Misma letra en columna grupos no difieren estadisticamente, Diferencia Minima Significativa (DLS) al 5%

4.2.2. Rendimiento de grano

De acuerdo al andlisis de varianza de la (tabla 14) muestra que existen diferencias altamente
significativas entre genotipos. Su coeficiente de variabilidad es de 13.4 %, esta cercano a 10
% es bueno, ya que en experimentos de campo los coeficientes de variacion superiores a

10% son intermedios y son aceptables (Calzada, 1982).

Empleamos el test de Minima Diferencia de Significacion (LSD) con un a=0.05 el cual se
muestra en la tabla 15, donde se registran diferencias estadisticas entre los genotipos. Los
genotipos mas rendidores fueron 98 y 206, con 7164.42 y 6637.57 kg/ha respectivamente,

tuvieron rendimientos estadisticamente similares.

68



La media de los datos indica un valor de 2410.12 kg/ha, existen 109 genotipos que presentan

valores superiores a estos, en tanto que 147 genotipos registraron valores inferiores.

Segln estudios realizados por Valadez-Gutiérrez referidos al rendimiento de grano en
formacion de hibridos, indica qué lineas con bajos rendimientos pueden llegar a formar
hibridos con un potencial de rendimiento de granos de entre 2.3 a 5 t/ha, este ultimo bajo
una buena fertilizacion, riego, espaciamiento y condiciones ambientales (Valadez-Gutiérrez
etal., 2018).

En los programas de mejora genética vegetal de popcorn se espera mejorar la caracteristica
de expansion de granos que presenta una alta heredabilidad en sentido estricto de un valor
de 82.72 %; lamentablemente, en cuanto a rendimiento de grano el valor es bajo de 17.85 %
(Pereira & Amaral Junior, 2001).

Estudios realizados en Brasil sobre poblaciones segregantes Si de popcorn convencional
muestran rendimientos que oscilan de 1500 a 3000 kg/ha, los cuales fueron menores respecto
a la So que tuvieron un rendimiento de 1900 a 4900 kg/ha (Scapim et al., 2006). Asi mismo,
se pudo evidenciar una correlacién genotipica positiva, pero estadisticamente igual a cero,
entre el rendimiento y la capacidad expansiva de los granos, de manera que es posible

seleccionar material para ambas caracteristicas (Daros et al., 2004).

Es posible realizar una seleccion de genotipos respecto a su capacidad de rendimiento, los
cuales pueden ser futuros candidatos en la formacion de lineas puras élite para la
conformacién de hibridos de buena aptitud combinatoria especifica, que produzcan plantas

con buenas cualidades agronémicas, de calidad y alto rendimiento de grano.

Para la seleccion de lineas de maiz popcorn morado no solo debemos basarnos en altos
valores de rendimiento, si no a su capacidad de expansion; ya que si esta ultima tiene valores
bajos seria ineficaz la seleccion ya que este es el principal atributo del maiz popcorn. Asi
mismo para este trabajo es de suma importancia la pigmentacion morada del grano de forma
que pese a un alto rendimiento, las lineas que no presentan esta coloracion no seran

seleccionadas.
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Tabla 14: Analisis de varianza para rendimiento de grano

e " e OM ot pr st
libertad

Repeticion 1 177334 177334 1.70 0.19

Genotipo 255 492415951 1931043 18.53 <2e-16  ***

Fila/Repeticion 30 3502582 116753 1.12 0.31

Residual 225 23451619 104229

Promedio 2410.12

CV (%) 13.4

Tabla 15: Comparacion de medias para rendimiento de grano de 256 lineas de maiz

morado reventén

_ Rendimiento
Genotipo Grupos
(kg/ha)

98 7164.42 a
206 6637.57 ab
104 6019.51 bc
244 5877.25 c
198 5583.71 cd
256 5482.47 cd

95 5391.93 cd
135 5019.44 d
190 4279.07 e
164 4265.20 ef

26 4161.65 efg

47 4160.16 efg

69 4059.37 efgh

51 4038.24 efghi

31 4034.32 efghi
252 3993.65 efghi
114 3985.30 efghi
242 3969.06 efghi




188
52
155
11
174
168
29
132
105
83
192
88
82
220
39

116
101
253
142
55
209
137
72
42
189
45
145
32
20
177
232
150
21
125
63

3940.94
3916.07
3901.74
3897.37
3809.46
3629.04
3588.39
3582.82
3556.73
3543.28
3510.11
3492.50
3483.73
3442.63
3420.48
3417.57
3398.70
3304.30
3264.18
3244.66
3220.61
3172.67
3153.56
3136.51
3128.29
3125.92
3058.49
3038.19
3037.24
3032.67
2995.75
2970.34
2962.62
2956.87
2943.88
2943.88

efghij

efghij

efghijk

efghijk

efghijkl

fghijkim

ghijklmn

ghijklmno

ghijklmnop

ghijkimnopqg

hijkimnopgr

hijkimnopqgrs

hijkimnopqgrs

hijkimnopgrst
hijkimnopgrstu
ijklmnopgrstu
ijklmnopgrstuv
jklmnopgrstuvw
kImnopgrstuvwx
Imnopgrstuvwx
Imnopgrstuvwxy
Imnopgrstuvwxyz
mnopqrstuvwxyzA
mnopqrstuvwxyzAB
mnopqrstuvwxyzABC
mnopqrstuvwxyzABC
mnopqrstuvwxyzABCD
mnopgrstuvwxyzABCDE
mnopgrstuvwxyzABCDE
mnopgrstuvwxyzABCDEF
mnopgrstuvwxyzABCDEFG
nopgrstuvwxyzABCDEFGH
nopgrstuvwxyzABCDEFGHI
nopgrstuvwxyzABCDEFGHIJ
opgrstuvwxyzABCDEFGHIJK
opgrstuvwxyzABCDEFGHIJK




236
149

49
176
193
110
251

33
122
214

61
107

46

36

91
181
240
159
238
227
100
123
255
201
186
156

16
171
152
249
213
178

34
212
148
187

2934.36
2928.38
2924.70
2923.64
2915.53
2890.58
2886.07
2866.14
2822.14
2817.39
2800.75
2784.29
2772.71
2756.27
2746.21
2743.43
2730.45
2725.44
2720.90
2719.45
2698.65
2673.62
2663.97
2661.47
2651.29
2644.84
2628.77
2592.40
2591.21
2586.49
2577.15
2559.68
2535.03
2529.10
2518.83
2510.42

pgrstuvwxyzABCDEFGHIJKL
pgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLM
pgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLM
pgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLM
grstuvwxyzABCDEFGHIJKLM
rstuvwxyzABCDEFGHIJKLMN
rstuvwxyzABCDEFGHIJKLMN
stuvwxyzABCDEFGHIJKLMNO
tuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOP
tuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOP
uvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQ
uvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQR
vwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRS
wxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
wxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
wxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTU
wxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTU
wxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTU
wxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUV
wxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUV
wxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVW
wxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWX
wxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXY
XyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXY
XyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
XyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ1
XyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ12
yzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ123
yzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ123
yzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ1234
zABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ12345
zABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ123456
zABCDEFGHIJIKLMNOPQRSTUVWXYZ1234567
ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ12345678
ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ12345678
BCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789




172
146

56
250
245

235
153
237

85
202

136
66
54
99

81
203
89
62
60
162
50
134
129

37
204
233
254
234
106

80

12

2506.55
2504.31
2504.04
2502.59
2500.19
2495.87
2493.08
2491.46
2480.15
2473.42
2463.13
2457.36
2454.16
2436.94
2435.55
2425.99
2414.86
2411.53
2411.17
2402.23
2401.55
2395.86
2388.01
2361.41
2359.50
2356.89
2339.63
2334.84
2325.12
2319.97
2309.38
2309.02
2306.19
2295.95
2290.21
2287.59

BCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789
BCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789
BCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789
BCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789
BCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789.
BCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789.
CDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789.
CDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789.
DEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789.+
DEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789.+-
DEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789.+-*
DEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789.+-*
DEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789.+-*
DEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789.+-*/
DEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789.+-*/
DEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789.+-*/#
EFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789.+-*/#$
EFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789.+-*/#$
EFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789.+-*/#$
EFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789.+-*/#$%
EFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789.+-*/#$%
FGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789.+-*/#$%&
GHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789.+-*/#$%&
GHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789.+-*/#$%&"
GHIJKLMNOPQRSTUVWXY Z123456789.+-*/#$%&"
HIJKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789.+-*/#$%&"
HIJKLMNOPQRSTUVWXY Z123456789.+-*/#$%&[]
HIJKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789.+-*/#$%&"]:
IIKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789.+-*/#$%&"[]: @
JKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789.+-*/#$%&"[:@;
KLMNOPQRSTUVWXY Z123456789.+-*/#$%&"[]:@;_
KLMNOPQRSTUVWXY Z123456789.+-*/#$%&"[]:@;_
KLMNOPQRSTUVWXY Z123456789.+-*/#$%&"[]:@;_?
LMNOPQRSTUVWXYZ123456789.+-*/#$%&[]:@;_?!
MNOPQRSTUVWXYZ123456789.+-*/#$%&"[]:@;_?!
MNOPQRSTUVWXYZ123456789.+-*/#$%&"[]:@;_?!




96

58

73
138
130

70
115

28
208
205
246
211
215

14
207
248
194
165
102
169

84
15
139
119
182
78
147
157
92
197
195
86
77
173
158

2256.11
2255.70
2243.96
2237.36
2236.89
2232.98
2232.06
2229.43
2220.11
2217.46
2210.77
2201.72
2200.66
2171.92
2156.60
2136.90
2128.34
2120.18
2104.21
2081.51
2072.72
2069.64
2067.41
2053.48
2049.75
2049.41
2049.25
2042.41
2035.47
2035.07
2027.80
2013.32
2010.21
2007.02
1999.28
1999.19

NOPQRSTUVWXYZ123456789.+-*/#$%&"[]:@;_?!=
NOPQRSTUVWXYZ123456789.+-*/#$%&"[]:@;_?!=
OPQRSTUVWXYZ123456789.+-*/#$%&"[]:@;_?'=
OPQRSTUVWXYZ123456789.+-*/#$%&M[|:@;_?1=#
OPQRSTUVWXYZ123456789.+-*/#$%&M[|:@;_?1=#
OPQRSTUVWXYZ123456789.+-*/#$%&N[|:@;_?1=#
OPQRSTUVWXYZ123456789.+-*/#$%&M[|:@;_?1=#
OPQRSTUVWXYZ123456789.+-*/#$%&M[|:@;_?1=#
PQRSTUVWXYZ123456789.+-*/#$%&M[]:@;_?'=#
PQRSTUVWXYZ123456789.+-*/#$%&M]:@;_?'=#
PQRSTUVWXYZ123456789.+-*#$%&M]:@;_?'=#
PQRSTUVWXYZ123456789.+-*#$%&M]:@;_?'=#
PQRSTUVWXYZ123456789.+-*#$%&M]:@;_?'=#
QRSTUVWXYZ123456789.+-*/#$%&[]: @;_?'=#
RSTUVWXYZ123456789.+-*#$%&N[:@;_?'=#
STUVWXYZ123456789.+-*/#$%&[]:@;_?!=#
TUVWXYZ123456789.+-*/#$%&]: @;_?'=#
TUVWXYZ123456789.+-*/#$%&]: @;_?'=#
UVWXYZ123456789.+-*4$%&N[:@;_?'=#
VWXYZ123456789.+-*/#$%&MN]:@;_?'=#
WXYZ123456789.+-*/#$%&N[]:@;_2'=#
WXYZ123456789.+-*/#$%&N[]:@;_2'=#
WXYZ123456789.+-*/#$%&N[]:@;_2'=#
XYZ123456789.+-*4#$%&N]:@;_?'=#
XYZ123456789.+-*#$%&N]:@;_?'=#
XYZ123456789.+-*4#$%&N]:@;_?'=#
XYZ123456789.+-*#$%&]:@;_?'=#
XYZ123456789.+-*/#$%&[]:@;_?'=#
XYZ123456789.+-*/#$%&[]:@;_?'=#
XYZ123456789.+-*#$%&]:@;_?'=#
YZ123456789.+-*/#$%&[]:@;_?'=#
Z123456789.+-*H$%&N]:@;_?1=H#
Z123456789.+-*H$%&N]:@;_?'=H#
123456789.+-*/#$%&N]:@;_?'=#
23456789.+-*H$%&N]:@;_2'=#
23456789.+-*H$%&N]:@;_?'=#




108
97

126
79
113
226
74
25
41
57
118
229
163
184
230
120
19
10
225
13
180
67
64
40
143
38
144
27
221
183
117
128
185
131
218

1996.75
1982.35

1970.60

1946.56
1943.94
1943.69
1934.31
1934.15
1931.45
1927.45
1923.62
1921.18
1918.99
1899.90
1892.99
1890.65
1886.59
1875.39
1861.28
1843.44
1840.54
1837.15
1830.20
1828.60
1828.32
1825.02
1821.33
1806.20
1789.76
1783.49
1765.51
1760.80
1757.64
1739.52
1733.30
1722.71

23456789.+-*H3N&N]:@;_?'=#
3456789.+-*[#$%N&N]:@;_?'=#
3456789.+-*[#$%N&N]:@;_?'=#
456789.+-*/#$%&MN]:@;_?1=#
56789.+-*#3%&N\[]:@;_?'=#
56789.+-*#3%&N\[]:@;_?'=#
6789.+-*/#$%N&N]:@;_?'=#
6789.+-*[#3%N&N]:@;_?'=#
6789.+-*/#$%N&N\[]:@;_?'=#
6789.+-*/#$%N&N\[]:@;_?'=#
6789.+-*/#$N&N[|:@;_?!=#
6789.+-*/H$N&N[|:@;_?!=#
6789.+-*/H$N&N[|:@;_?!=#
789.+-*[H$%&N[|:@;_?!=#
89.+-*HSN&N]:@;_?'=#
89.+-*HSW&N]:@;_?'=#
89.+-*HSN&N]:@;_?'=#
9.+-*[H$N&N]:@;_?'=#

A HSN&N]:@;_=#
+-*[HE%N&N]:@;_?1=#
+-*[H#3%&N]:@;_?'=#
-*[H$%&N]:@;_?1=#
*[#3%&N[]:@;_?'=#
*[#3%&N[]:@;_?'=#
*[#3%&N]:@;_?'=#
*[H$%&N]:@;_N=#
*[H$%&N]:@;_N=#
IHSN&N[]:@;_?1=#
HEN&N[]:@;_=#
$%&N]:@;_?'=#
%&N]:@;_?!=#
&V]:@;_'=#

&N:@;_M=#

Nl@;_=#

Nl@;_2'=#

[:@;_?'=#




65
24
199

68
228
210
112

30
124
175

44
103
166

35
160
127
243

18
161

59
222

71
200

48
111
239
196

23

94
217

76

17
141
231

90

1708.01
1693.15
1689.79
1680.44
1678.58
1667.04
1663.56
1640.46
1627.05
1625.21
1624.37
1598.59
1581.58
1569.78
1567.19
1564.00
1561.34
1557.34
1545.64
1539.28
1528.42
1512.71
1508.98
1485.75
1484.41
1483.45
1463.21
1449.76
1436.54
1419.89
1410.97
1408.71
1405.43
1375.41
1363.09
1362.85




75 1336.88

133 1327.29
109 1324.89
241 1323.58
151 1311.42
93 1300.83
154 1284.15
167 1265.92
216 1250.07
179 1214.20
223 1190.29
43 1184.82
224 1179.98
53 1157.68
219 1146.40
87 1131.75
191 1126.10
121 857.00
140 800.53
247 797.76
170 696.23
22 655.01

Misma letra en columna grupos no difieren estadisticamente, Diferencia Minima Significativa (DLS) al 5%.

4.2.3. Dureza de roseta

Al tratarse de una caracteristica cualitativa, esta dependera estrictamente del evaluador o
comensal que dependera de su sensibilidad. Se identificd al genotipo 47 el que presento la
menor dureza con grado 1 (muy suave), segun la tabla 16 corresponde al 0.4 % de todas las
muestras evaluadas. Mientras que los genotipos 62 y 247 son los que representaron una

mayor dureza de roseta con el grado 4 (muy duro).

La media registrada para dureza es de 2.7 siendo 117 los genotipos que presentaron un valor

inferior a este y los otros 139 con valores superiores.
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Para realizar pruebas de dureza de granos es indispensable el uso de un analizador de
texturas, para poder registrar la tenacidad de los granos expandidos con suma precision.
Segun Cafiizares la maxima tenacidad de rosetas de maiz popcorn se registra a una humedad
relativa de 12% con un valor de 62. 23Kkg.s, la cual es superior a los granos que fueron
expandidos con aceite con un valor de 49. 46kg.s estas pueden variar segun el método de

estallido (Corréa Cafiizares et al., 2020).

El pico o punta del grano es fibroso, su tamafio dependeré de la forma del grano siendo de
menor tamafio en granos de forma redonda, esta estara presente en la roseta expandida de

manera que reduce su suavidad (Sawazaki, 2008).

La dureza de los granos guarda cierta relacion al contenido de proteinas que almacena en su
interior, especialmente en la pared del endospermo estas corresponden a células vitreas de
la matriz compuesta por proteinas que envuelve a cada célula de almidon, ademas de esto

dependera del tamafio y espesor de estas células (Salinas et al., 1992).

Para las evaluaciones de este parametro debemos tener establecidos un descriptor realizado
por un panel entrenado para ser lo mas objetivo posible (Corréa Cafizares et al., 2020).

Las rosetas de popcorn pueden ser clasificados en dos tipos mushroom y butterfly que
presenta una sub clasificacion segun el polimorfismo que presentan las rosetas después del
estallido del grano con base al numero de apéndices que presente puede ser unilateral,
bilateral y multilateral (Sweley et al., 2011, 2014).

La dureza de la roseta dependera del proceso de expansion del grano, ya que en esta puede
darse un desprendimiento del pericarpio dejando asi expuestos los granulos de almidon
gelatinizados, en la forma mushroom tiene la forma redondeada donde la fuerza de estallido
no es capaz de retirar el pericarpio; mientras que en las formas butterflay las rosetas
bilaterales y multilaterales son capaces de desprender parte del pericarpio generando una

mayor sensacion de suavidad y una mayor aceptacion (Garcia-Pinilla et al., 2019).

Estos datos son muy variables ya que se refieren a cualidades de cada genotipo de maiz,
relacionadas al contenido de humedad, método de estallido, tamarfio del grano, espesor de
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pericarpio, sumadas a sus preferencias y afinidad de la persona que realiza la evaluacion de

manera subjetiva, es necesario tener un panel sensorial para obtener datos més objetivos.

Tabla 16: Dureza de roseta

Muy . Medio Duro-
Muy suave-  Suave Medio duro - Duro Muy Muy
suave duro duro
Suave Duro duro
N° 1 11 30 78 82 42 10 2
% 0.4 4.3 11.7 30.5 32.0 16.4 3.9 0.8
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Escala de Dureza

m N°( Genotipos) % Del Total

Figura 10: Dureza de rosetas en porcentaje

4.2.4. Sabor de la roseta

Representa una caracteristica cualitativa organoléptica, la que dependera estrictamente del
evaluador o comensal, ya que esta caracteristica involucra al sentido del gusto, asi mismo
dependera que tan desarrollado se encuentre este sentido. Se identificé al genotipo 167 como
superior presentando un grado 3 (muy sabroso). Segun la tabla 17 nos muestra que el 33.6%
de las muestras evaluadas presenta un potencial de aceptacion ya que fueron catalogados

entre sabrosos- muy sabrosos.

La media registrada para la variable sabor es de 1.625, existiendo 86 genotipos superiores a

esta cualidad, mientras 170 son inferiores respecto a la media.
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El embridon de la semilla contribuye en las cualidades de olor y gusto de la palomita, debido

a que contiene aceites y proteinas que aumentan su calidad (Sawazaki, 2008).

Para catalogar el sabor de las rosetas es necesario tener en cuenta el grado de crocantes,
textura, color, la capacidad de disolucion en la boca, el grado de sal, ademas de la adicién
Se estan haciendo esfuerzos para mejorar el sabor natural, las rosetas recién expandidas
tienen un peculiar sabor agradable el cual se va disipando rdpidamente, es asi que se emplean
saborizantes para modificar el sabor natural se emplea aceite, mantequilla y aderezos (Matz,
1984).

En la actualidad se estd evaluando el sabor con nuevas metodologias como la de Parsons
(2021) que cataloga el sabor en puntuaciones en una escala de 1-6, asi mismo se trabaja en
base a descriptores de sabor como suave, sabor nuez, dulce, rancio, pungente, umami que se
relaciona al glutamato, NA; entre los mas usuales escogidos por los comensales son soso,

sabor a nuez y dulce (Parsons et al., 2021).

Es necesario establecer una tabla de descriptores realizada y analizada por expertos, los
cuales deben ser asistidos por un panel entrenado, se recomienda que la muestra a degustar
comprenda 20g de rosetas recién explotadas a una temperatura promedio de 25°C, en un
lapso de 10 minutos por muestra para poder catalogarla y poder llenar los datos (Corréa
Cafiizares et al., 2020).

Es necesario la presencia de una persona capacitada en reconocer sabores de popcorn para
poder hacer una cartilla de evaluacion con los diversos sabores que presentan las muestras;
también es necesario que esta evaluacion se realice en un grupo amplio de personas, ademas
debemos tomar en cuenta el nUmero de muestras, ya que un nimero elevado de estas podria

generar un sesgo en la apreciacion del jurado calificador.
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Tabla 17: Sabor de roseta

Insipido - Sabroso- Muy

Insipido Sabroso Sabroso sabroso Muy sabroso
N° 47 123 62 23 1
% 184 48.0 24.2 9.0 0.4
Sabor de Roseta
180
160
140 48.0
120
100
80 24.2
60 18.4 123
40
2
28 47 6 24 X
Insipido Insipido-Sabroso Sabroso Sabroso- Muy  Muy sabroso
sabroso

N°(Genotipos) % Del Total

Figura 11: Sabor de rosetas en porcentaje

4.2.5. Peso de 100 granos

El analisis de varianza en la (tabla 20) muestra la existencia de diferencias altamente
significativas entre los genotipos. El coeficiente de variabilidad es de 10.5 %, es un valor

que es aceptable (Calzada, 1982).

Segun el test de Minima Diferencia de Significacion (LSD) con un 0=0.05 el cual se muestra

en la tabla 21 indica diferencias estadisticas entre los tratamientos.

Siendo los genotipos 68, 19, 103, 131, 64 y 87 los que presentaron valores superiores a 17

0/100granos y no se diferenciaron entre ellos.

La media respecto al peso de 100 granos es de 13.32 g, evidencia 93 accesiones con valores

superiores, mientras que 163 estan por debajo de la media.
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Los granos que son cosechados antes de la madurez fisiologica, van a presentar un menor
tamafio y peso de grano, adicionalmente reducirdn su capacidad de expansion (Sawazaki,
2008).

Existe una clasificacion de tamafio de maiz popcorn amarillo se toman 10 g de la muestra si
esta contiene entre 52-67 se le cataloga de tamafio grande, si contiene entre 68-75 se le
denomina de tamafio medio, ademas si presenta un nimero superior a 105 granos se le denota
de tamafio pequefio (Ziegler et al.,1984); es asi que los granos que presenten un tamafio

grande seran los que muestren un mayor peso para esta cualidad.

El peso de los granos esta también relacionado con el grado de madurez con las que fueron
cosechados, los cuales deben de estar, tanto, morfologicamente como fisiol6gicamente bien
constituidos; esta caracteristica puede variar segin la humedad del medio donde la semilla
puede asimilar o perder humedad, ocasionando variacion en su peso. Este caracter es
significativo debido a que los consumidores prefieren un mayor nimero de semillas por kg
que ademas presenten las mejores cualidades de expansion, ya que esa es la manera que
ofertan el producto al mercado.

Tabla 18: Analisis de variancia para peso de 100 granos

Fuepte_de C_Srados de Sumade Cuaglrados valor E Pr(>F) Signific
Variacion libertad Cuadrados medios acion
Repeticion 1 2.17 2.17 1.11 0.29
Genotipo 255 1061.29 4.16 2.12 5.98E-09 flaled
Fila/Repeticion 30 86.72 2.89 1.47 0.06
Residual 225 441.18 1.96
Promedio 13.32
CV (%) 10.5
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Tabla 19: Comparacion de medias para peso de 100 granos de 256 lineas de maiz

morado reventén

Genotipo Peso de 100 granos Grupos
@)
68 20.08 a
19 18.80 ab
103 18.77 abc
131 18.69 abc
64 17.76 abcd
87 17.27 abcde
221 16.73 bcdef
17 16.33 bcdefg
57 16.25 bcdefgh
96 15.98 bcdefghi
75 15.90 cdefghij
161 15.63 defghijk
112 15.59 defghijkl
59 15.38 defghijklm
163 15.30 defghijklmn
129 15.17 defghijklmno
124 15.17 defghijklmno
18 15.15 defghijklmno
43 15.10 defghijklmnop
92 15.05 defghijklmnopq
229 15.02 defghijklmnopq
181 14.99 defghijklmnopqr
151 14.98 defghijklmnopqrs
26 14.96 defghijklmnopqrst
41 14.95 defghijklmnopqrstu

27 14.87 efghijkimnopgrstuv




99
245
63
93
22
107
243
194
125
78
248

127
35
213
154
191
189
111
24
238
48
33
36
126
184
20

230
178

14.73
14.72
14.71
14.59
14.57
14.56
14.54
14.53
14.50
14.49
14.49
14.48
14.45
14.45
14.41
14.41
14.35
14.35
14.34
14.32
14.30
14.25
14.24
14.21
14.14
14.10
14.10
14.07
13.99
13.98

efghijklmnopgrstuvw
efghijklmnopgrstuvwx
efghijklmnopgrstuvwx
efghijklmnopgrstuvwxy
efghijklmnopgrstuvwxyz
efghijklmnopgrstuvwxyzA
efghijklmnopgrstuvwxyzAB
efghijklmnopgrstuvwxyzAB
efghijklmnopgrstuvwxyzABC
efghijklmnopgrstuvwxyzABC
efghijkimnopgrstuvwxyzABCD
efghijkimnopgrstuvwxyzABCD
efghijkimnopgrstuvwxyzABCDE
efghijkimnopgrstuvwxyzABCDE
fghijklmnopgrstuvwxyzABCDE
fghijklmnopqgrstuvwxyzABCDEF
fghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFG
fghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFG
fghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFG
fghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGH
fghijkiImnopgrstuvwxyzABCDEFGHI
fghijkiImnopgrstuvwxyzABCDEFGHI
fghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJ
fghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJ
fghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJK
fghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJK
fghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJK
fghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJK
fghijklmnopqrstuvwxyzABCDEFGHIJKL
fghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLM




128
167
185
89
237
82
242
23
91
40
77
73
179
97
80

144
44
146
173
195
50

31
216
250
58
95
205
102

13.97
13.93
13.92
13.89
13.88
13.88
13.87
13.87
13.84
13.83
13.78
13.76
13.72
13.71
13.69
13.68
13.67
13.67
13.65
13.61
13.61
13.60
13.59
13.58
13.56
13.52
13.52
13.48
13.47
13.46

fghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLM
fghijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLM
fghijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLM
ghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLM
ghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMN
ghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMN
ghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMN
ghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMN
ghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMN
ghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMN
ghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNO
ghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNO
ghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOP
ghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOP
ghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOP
ghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOP
ghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOP
ghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQ
ghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQ
ghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQR
ghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQR
ghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQR
ghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQR
ghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQR
ghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRS
ghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRS
ghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRS
ghijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRS
hijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRS
hijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRS




139
247
60

16

109
208
141
123
137

196
223
25
34
38
47
212
219
105
231
222
32
30
201
10
85
13
61
110
145

13.44
13.43
13.42
13.42
13.37
13.37
13.32
13.31
13.30
13.29
13.27
13.23
13.23
13.21
13.21
13.19
13.17
13.17
13.15
13.15
13.15
13.14
13.11
13.09
13.08
13.07
13.04
13.00
12.99
12.98

hijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
hijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
hijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
hijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
ijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
ijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
ijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
ijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
ijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
ijklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
ijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
ijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
ijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
ijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
ijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
ijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
ijkimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
jkImnopqgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
jkImnopqgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
jklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
jklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
jklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
jklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
jklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
jklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
jklmnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
kimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
kimnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
kImnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
kImnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST




130
94
67
197
70
218
115

46
88
66
39
190
254
21
37
192
101
150
15
42
158
14
119
62
116
200
79
157
249

12.98
12.97
12.96
12.90
12.90
12.89
12.89
12.88
12.87
12.86
12.84
12.82
12.81
12.80
12.80
12.78
12.77
12.76
12.75
12.74
12.74
12.72
12.70
12.69
12.69
12.69
12.69
12.67
12.67
12.66

kImnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
kImnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
kImnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
kImnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
kImnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
kImnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
kImnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
kImnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
kImnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
kImnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
kImnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
kImnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
ImnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
ImnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
ImnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
ImnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
mnopqrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
mnopqrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
mnopqrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
mnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
mnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
mnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
mnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
mnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
mnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
mnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
mnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
mnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
mnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
mnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST




166
117
121
220
143
244
51

71

108
240
241
86

28

235
252
170
132
224
12

226
49

29

175
104
198

133
215
136
100

12.63
12.61
12.59
12.58
12.57
12.57
12.57
12.56
12.56
12.54
12.52
12.52
12.51
12.51
12.50
12.45
12.45
12.44
12.43
12.42
12.42
12.41
12.41
12.40
12.39
12.37
12.37
12.36
12.33
12.33

mnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
mnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
mnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
mnopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
nopgrstuvwxyzZABCDEFGHIJKLMNOPQRST
nopgrstuvwxyzZABCDEFGHIJKLMNOPQRST
nopgrstuvwxyzZABCDEFGHIJKLMNOPQRST
nopgrstuvwxyzZABCDEFGHIJKLMNOPQRST
nopgrstuvwxyzZABCDEFGHIJKLMNOPQRST
nopgrstuvwxyzZABCDEFGHIJKLMNOPQRST
nopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
nopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
nopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
nopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
nopgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
opgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
opgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
opgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
opgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
opgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
opgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
opgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
opgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
opgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
opqgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
opqgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
opqgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
opqgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
opgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
parstuvwxyzZABCDEFGHIJKLMNOPQRST




148
72

186
45

159
217
11

122
169
160
228
52

182
209
76

171
177
180
236
210
65

187
165
113
164
233

54
174
142

12.32
12.32
12.31
12.28
12.27
12.26
12.26
12.25
12.23
12.23
12.21
12.21
12.19
12.19
12.17
12.16
12.16
12.12
12.11
12.10
12.10
12.08
12.06
12.04
12.02
12.01
12.00
12.00
11.98
11.98

pgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
parstuvwxyzZABCDEFGHIJKLMNOPQRST
parstuvwxyzZABCDEFGHIJKLMNOPQRST
parstuvwxyzZABCDEFGHIJKLMNOPQRST
parstuvwxyzZABCDEFGHIJKLMNOPQRST
grstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
grstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
grstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
grstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
grstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
rstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
rstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
rstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
rstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
rtuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
rtuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
stuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
tuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
uvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
vwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
vwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
vwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
vwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
vwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
vwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
wxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
wxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
wxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
wxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
wxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST




168
193
207
204

114
206
55

53

203
183
188
156
147
118
74

214
98

256
255
152
135
138
199
134
172
83

234
84

155

11.97
11.95
11.94
11.93
11.92
11.92
11.88
11.86
11.84
11.84
11.84
11.82
11.81
11.80
11.80
11.80
11.79
11.77
11.76
11.75
11.73
11.73
11.73
11.70
11.69
11.66
11.65
11.62
11.58
11.56

wxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
wxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
wxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
wxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
XyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
xXyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
XyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTU
yzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTU
yzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTU
yzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTU
yzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTU
yzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTU
yzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTU
yzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTU
yzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTU
yzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTU
zABCDEFGHIJKLMNOPQRSTU
zABCDEFGHIJKLMNOPQRSTU
zBCDEFGHIJKLMNOPQRSTU
zBCDEFGHIIKLMNOPQRSTU
ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTU
BCDEFGHIJKLMNOPQRSTU
BCDEFGHIJKLMNOPQRSTU
CDEFGHIJKLMNOPQRSTU
CDEFGHIJKLMNOPQRSTU
CDEFGHIJKLMNOPQRSTU
DEFGHIJKLMNOPQRSTU
EFGHIJKLMNOPQRSTU
FGHIJKLMNOPQRSTU
GHIJKLMNOPQRSTU




162
56

176
153
232
239
81

69

251
202
90

106
246
211
149
253
225
227
140
120

11.54
11.48
11.39
11.36
11.31
11.23
11.22
11.19
11.17
11.17
11.11
11.03
10.97
10.90
10.83
10.80
10.73
10.62
9.07

8.66

HIJKLMNOPQRSTUV
IIKLMNOPQRSTUV
JKLMNOPQRSTUV
KLMNOPQRSTUV
KLMNOPQRSTUV
LMNOPQRSTUV
LMNOPQRSTUV
LMNOPQRSTUV
LMNOPQRSTUV
LMNOPQRSTUV
MNOPQRSTUV
NOPQRSTUV
OPQRSTUV
PQRSTUV

QRSTUV

RSTUV

STUV

TUV

uv

Y

Misma letra en columna grupos no difieren estadisticamente, Diferencia Minima Significativa (DLS) al 5%.

4.2.6. Volumen de 100 granos

El andlisis de varianza de la (tabla 22) muestra la existencia de diferencias estadisticas
significativas entre los genotipos respecto a la caracteristica de volumen de 100 granos. El

coeficiente de variabilidad es de 19.1 %, es un valor admisible (Calzada, 1982).

Conforme al test de Minima Diferencia de Significacion (LSD) con un 0=0.05, el cual se
muestra en la tabla 23, indica diferencias estadisticas entre los genotipos. Siendo los
genotipos 64, 131 y 103 los sobresalientes estadisticamente y cuyos pesos superaron los 32

CC.
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La media respecto al peso de 100 granos es de 18.69 cc, evidencia 87 lineas con valores

superiores, mientras que 169 estan por debajo de la media.

Los granos de maiz popcorn pueden ser clasificados por la forma que poseen, pueden ser de
tipo arroz que son granos alargados con la punta afilada que generalmente son de color
blanco; mientras que los de tipo perla son mas esféricos y tienen una coloracion amarilla
(Karababa, 2006; Sweley et al., 2014).

La variacion del volumen esté relacionado al tamafio de las semillas, cuanto méas grandes
sean estas presentaran un mayor valor para esta caracteristica; esta caracteristica se encuentra
influenciada por el volumen de humedad que tiene el grano grano reporta Karababa una
variacion en el contenido de humedad de 8.95-17.12 % generara un volumen de 73.24 a
125.14 mm3(Karababa, 2006).

Cuanto mayor sea el volumen de los granos, se espera que estos presenten una mejor textura

al reventar la roseta (De La O-Oléan et al., 2018).

El volumen de las semillas est4 determinado independientemente por su largo, ancho y
espesor, ademas de la forma que esté presente; asi mismo por el contenido de humedad que
presente. Estos valores son Utiles en la blusqueda de poder predecir relaciones entre el

volumen y nimero de granos de una accesion o genotipo determinado (Sanchez et al., 2002).

Tabla 20: Analisis de variancia para volumen de 100 granos

F c g,
uente de Gradosde Suma de Cuadrados Valor F Pr(>F) Significacién

Variacion libertad Cuadrados medios
Repeticion 1 40.8 40.80 3.18 0.08
Genotipo 255 4264.6 16.72 1.30 0.02 *
Fila/Repeticion 30 384.4 12.81 1.00 0.47
Residual 225 2883.9 12.82
Promedio 18.70
CV (%) 19.1
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Tabla 21:Comparacion de medias para volumen de 100 granos de 256 lineas de maiz

morado reventén

Genotipo Volumen de 100 granos Grupos
64 36.89 a
131 34.37 ab
103 32.02 abc
151 28.82 bcd
65 27.56 bcde
127 26.37 cdef
48 26.28 cdefg
75 25.45 cdefgh
87 25.32 cdefghi
181 25.25 cdefghij
160 25.09 cdefghijk
88 24.78 defghijkl
46 24.28 defghijkim
68 24.26 defghijklm
17 24.10 defghijkimn
112 23.34 defghijklmno
154 23.10 defghijklmno
229 22.73 defghijklmno
161 22.65 defghijklmno
121 22.62 defghijklmno
19 22,51 defghijklmno
73 22.42 defghijklmnop
22 22.32 defghijklmnop
4 22.30 defghijklmnop
57 22.14 defghijklmnop
221 22.07 defghijklmnop

123 22.06 defghijklmnop




59
26
245
41
38
137
23
250
96
247
111
99
219
191
163
194
242
16
24
125
27
213
129
92
18
82
33
124
93
107

21.95
21.81
21.81
21.49
21.26
21.20
21.16
21.13
21.09
21.02
21.00
20.94
20.84
20.84
20.66
20.65
20.53
20.51
20.47
20.43
20.42
20.16
20.13
20.11
20.11
20.08
20.08
20.02
20.01
19.85

defghijklmnop
defghijklmnop
defghijklmnop
efghijklmnop
efghijklmnop
efghijklmnop
efghijklmnop
efghijklmnop
efghijklmnop
efghijklmnop
efghijklmnop
efghijklmnop
efghijklmnop
efghijklmnop
efghijklmnop
efghijklmnopqg
efghijklmnopg
fghijklmnopq
fghijklmnopq
fghijkimnopq
fghijkimnopq
fghijkimnopq
fghijkimnopq
fghijkimnopq
fghijkimnopq
fghijkimnopq
fghijkimnopq
fghijkimnopq
fghijklmnopq
fghijklmnopq




216
105
36
184
63
78
40
43
35
173
25
231
91
61
95
201
102
126
179
238

170
248
97
144
186
80
230
44
205

19.78
19.75
19.70
19.70
19.54
19.50
19.49
19.47
19.26
19.18
19.16
19.14
19.12
19.11
19.08
19.05
18.98
18.97
18.95
18.92
18.90
18.90
18.90
18.89
18.87
18.86
18.86
18.77
18.74
18.69

fghijklmnopq
fghijkimnopq
fghijkimnopq
fghijkimnopq
fghijkimnopq
fghijkimnopq
fghijkimnopq
fghijkimnopq
ghijklmnopq
hijkimnopq
hijkimnopq
hijkimnopq
hijkimnopq
hijkimnopq
hijkimnopq
hijkimnopq
hijkimnopq
hijkimnopq
hijkimnopq
hijkimnopq
hijkimnopq
hijkimnopq
hijkimnopq
hijkimnopq
hijkimnopq
hijkimnopq
hijkimnopq
hijkimnopq
hijkimnopq
hijkimnopq




141
39
243
195
222
66
115
50
31
133
77
254
14
237
192
21
62
20
226
67
13
241
150
58
240
136
10
175
85
249

18.67
18.66
18.65
18.58
18.58
18.55
18.53
18.52
18.50
18.47
18.46
18.44
18.42
18.42
18.41
18.39
18.36
18.32
18.31
18.20
18.18
18.15
18.14
18.09
18.06
18.06
18.00
17.96
17.95
17.90

hijkimnopq
hijkimnopq
hijkimnopq
hijkimnopq
hijkimnopq
hijkimnopq
hijkimnopq
hijkimnopq
hijkimnopq
hijkimnopq
hijkimnopq
hijkimnopq
hijkimnopq
hijkimnopq
hijkimnopq
ijklmnopq
ijklmnopq
ijklmnopq
ijklmnopq
jklmnopq
kimnopq
kimnopq
kimnopq
kimnopq
kimnopq
kimnopq
Imnopq
Imnopq
Imnopq

Imnopq




146
185
159
60
203
30
167
128
198
139
138
190
89
209

171
178
28
79
224
70
212
34
202

119
47
109
148

17.90
17.89
17.88
17.8¢

17.85
17.84
17.83
17.82
17.82
17.81
17.79
17.78
17.78
17.76
17.75
17.74
17.74
17.74
17.73
17.70
17.69
17.67
17.67
17.65
17.59
17.59
17.57
17.52
17.50
17.50

Imnopq
Imnopq
Imnopq
Imnopq
Imnopq
Imnopq
Imnopq
Imnopq
Imnopq
Imnopq
Imnopq
Imnopq
Imnopq
Imnopq
Imnopq
Imnopq
Imnopq
Imnopq
Imnopq
mnopq
mnopq
mnopq
mnopq
mnopq
mnopq
mnopq
mnopq
mnopq
mnopq

mnopq




29
104
90
187
244
196
12
169
37
54
94
130
117
189
71
199
69
158
232
223
210
220
132
157
218
122
162
239
255
174

17.46
17.44
17.43
17.41
17.40
17.40
17.39
17.36
17.33
17.33
17.33
17.33
17.29
17.29
17.29
17.28
17.28
17.10
17.07
17.06
17.02
17.02
16.98
16.96
16.92
16.92
16.88
16.86
16.70
16.69

mnopq
mnopq
mnopq
mnopq
mnopq
mnopq
mnopq
mnopq
mnopq
mnopq
mnopq
mnopq
mnopq
mnopq
mnopq
mnopq

mnopq

nopq
nopq
nopq
opq
opq
opq
opq
opq
opq
opq
opq
opq
opq




188
74
153
81
110
177
56
142
183
152
235
84
234
83
134
164
227
165
211
118
143
86
155
149
217
251
182
214
246
72

16.67
16.67
16.67
16.67
16.67
16.67
16.67
16.67
16.67
16.67
16.67
16.67
16.67
16.67
16.67
16.67
16.67
16.67
16.67
16.67
16.67
16.67
16.67
16.67
16.67
16.67
16.67
16.67
16.67
16.67

opq
opq
opq
opq
opq
opq
opq
opq
opq
opq
opq
opq
opq
opq
opq
opq
opq
opq
opq
opq
opq
opq
opq
opq
opq
opq
opq
opq
opq
opq




114
193
168
206
116
51
106

166
15
228
135
180
207
225
204
55
145
176
200
42
172
233
49
147
215
32
236
11
197

16.67
16.67
16.67
16.67
16.67
16.67
16.67
16.67
16.67
16.67
16.67
16.67
16.67
16.67
16.67
16.67
16.67
16.67
16.67
16.67
16.67
16.67
16.67
16.67
16.67
16.67
16.67
16.67
16.67
16.67

opq
Opq
opq
opq
opq
opq
opq
opq
opq
opq
opq
opq
opq
opq
opq
opq
opq
opq
opq
opq
opq
opq
opq
opq
opq
opq
opq
opq
opq
opq




256 16.67 opq

113 16.67 opq
5 16.67 opq
208 16.67 opq
98 16.67 opq
108 16.67 opq
2 16.67 opq
100 16.67 opq
52 16.67 opq
101 16.67 opq
156 16.67 opq
252 16.67 opq
6 16.67 opq
45 16.67 opq
53 16.67 opq
253 16.55 opq
76 16.51 opq
120 15.38 o
140 13.60 q

Misma letra en columna grupos no difieren estadisticamente, Diferencia Minima Significativa (DLS) al 5%.

4.2.7. Volumen de 100 granos expandidos

El andlisis de varianza de la (tabla 24) muestra la existencia de diferencias altamente
significativas entre los genotipos respecto a la caracteristica de capacidad o volumen de
expansion de granos. El coeficiente de variabilidad es de 11.4 %, es un valor admisible
(Calzada, 1982).

Conforme al test de Minima Diferencia de Significacion (LSD) con un a=0.05 el cual se
muestra en la tabla 25, revel6 diferencias estadisticas entre los genotipos. Siendo el genotipo

109 con 9.86 cc/g el que superd estadisticamente a todos los genotipos restantes.
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La media respecto al volumen de expansién fue de 2.83 (cc/g), evidencia 100 genotipos con
valores superiores, mientras que 155 estan por debajo de la mediay uno tuvo el mismo valor

de la media.

La capacidad que tiene un grano de poder expandir su volumen esta relacionada a muchos
factores correspondiente al grano como el contenido de humedad, dureza del pericarpio
contenido de proteinas, caracteres genéticos, contenido de almidén, amilosa, método de
reventado, tamafio de grano, volumen de grano, peso de la semilla, temperatura de
reventado, madurez fisiologica, proceso de secado, dafios del pericarpio como del
endospermo y la forma de almacenamiento de los granos (De la O-Olan et al., 2018;
Gokmen, 2004; Salinas et al., 1992).

Esta es la principal cualidad del maiz popcorn el cual es capaz de multiplicar su volumen
ampliamente hasta 30 veces (Villanueva Flores, 2008), estrictamente en el &mbito comercial

esta caracteristica es fundamental para la obtencion de mayores ingresos.

El resultado obtenido de 9.86 cc/g para la capacidad de expansion de grano, es inferior
respecto a otros hibridos los cuales pueden llegar hasta volumen de expansion 42.1 cc/ g;
ademas presenta un volumen de expansion de 30.2cc/g para muestras en horno de
microondas; asi mismo los hibridos generan un mayor volumen de expansion respecto a

variedades de polinizacion (Gokmen, 2004).

El endocarpio estd compuesto por endospermo traslicido (vitreo) y opaco(harinoso), la
primera manifiesta una estructura poligonal que contiene granulos de almidon de 7-18um
que se encuentran rodeadas de una matriz proteica durante el proceso de estallido el vapor
pasa a través de estos causando una gelatinizacion las cuales produciran las rosetas; mientras
que la segunda esta compuesta por granulos esféricos de almidén que dejan mas espacios
libres por su disposicion, estas estdn cubiertas por una matriz proteica que evita la
deformacion de los granulos de almidon simplemente se separan pero mantienen su
estructura tras la explosion del grano; esta caracteristica influye directamente en el volumen
de expansion si presenta un mayor porcentaje vitreo generard mayor volumen de expansion,
por caso contrario los granos no se expandiran (Garcia-Pinilla et al., 2019; Pereira et al.,
2008).
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Los granos que muestran valores superiores respecto a la caracteristica de expansion de
grano, tienen altos porcentajes de amilosa entre 23.9-26% pueden generar un volumen de
30-35mL/g a medida que este valor se reduce menor sera el volumen que se logre obtener
después de la explosion, asi mismo bajos valores de volumen de expansion se relacionan a
endospermos no compactos que presentan un mayor espacio vacio endospermo harinoso que

albergan un mayor depdsito de humedad entre los granulos de almidén (Freire et al., 2020).

En el proceso de estallido se produce dafio sobre el pericarpio el cual se logra romper dejando
partes expuestas de los granulos de almidon siendo estos visibles como copos, la forma
mushroom presenta una forma redonda debido a que la explosion no present6 una fuerza
capaz de quitar partes de pericarpio las cuales se mantienen en su estructura; mientras que
la estructura unilateral se aprecia microfracturas en una zona determinada del grano antes de
que reviente; asi mismo la estructura bilateral existen 2 zonas donde ocurren maultiples
microfracturas donde se pueden observar partes del pericarpio que son desprendidas; en la
morfologia multilateral se dan multiples facturas de pericarpio en mas de 2 lugares
multidireccionales que producen una mayor fragmentacion del pericarpio con mas partes
desprendidas (Garcia-Pinilla et al., 2019).

Estudios realizados por De La O-Olan que en hibridos comerciales que presentan 12%
humedad, necesitan un tiempo de 2.30 minutos, mientras que las variedades comerciales
necesitan un mayor tiempo siendo de 2.45 minutos; granos que presenten humedad inferior
al 10% se reducira el rendimiento de expansion de granos debido a la ruptura del pericarpio
antes de la explosién quedando granos sin reventar por no llegar a presion suficiente; ademas
las progenies de maiz popcorn que presenten un mayor grosor de pericarpio puede
incrementar el volumen de expansion (De La O-Olan et al., 2018; Corréa Cafizares et al.,
2020; Freire et al., 2020).

Se deben seleccionar los mejores genotipos para mejorar esta caracteristica, ademas se debe
de realizar diferentes modos de explosion de granos, diferentes aditivos, asi mismo con
diferentes porcentajes de humedad para establecer las mejores condiciones y un mayor
volumen de grano expandido; ademas se puede realizar cruzas con variedades que presenten
un alto valor para esta cualidad, de manera que se logre mejorar esta caracteristica por cruzas

recurrentes.
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Figura 12: Volumen de expansion de granos expandidos

Tabla 22: Analisis de variancia para volumen de 100 granos expandidos

Fuepte_(,je (_Srados de Sumade Cua(_jrados Valor F Pr(>F) Significacién
Variacion libertad Cuadrados  medios

Repeticion 1 0.30 0.30 2.08 0.15

Genotipo 255 507.14 1.99 13.81 <2e-16 il

Fila/Repeticion 30 5.09 0.17 1.18 0.25

Residual 225 32.41 0.14

Promedio 2.83

CV (%) 13.4

Tabla 23: Comparacion de medias para volumen de 100 granos expandidos de

256 lineas de maiz morado reventon

Capacidad de
Genotipo expansion Grupos
(cc/g)
109 9.86 a
79 7.15 b
152 6.02 c
143 5.98 c
56 5.85 c
65 5.84 c
136 5.79 cd

201 5.74 cd




32

237
36
29

127

234
43

160
12

151

196

48
122
124

41

28

40

27
117
111
202
218

92
46
128
118
100
116

51

13

64

34
200

5.63
5.55
5.06
4.82
4.75
4.70
4.55
4.38
4.34
4.13
4.05
4.03
4.00
3.99
3.93
3.87
3.83
3.81
3.78
3.74
3.70
3.67
3.66
3.64
3.63
3.61
3.60
3.56
3.56
3.51
3.48
3.43
3.41
3.41
3.38
3.37

cd

cde

def

efg

fgh

fghi

fghij

fghijk

fghijkl

ghijkim

hijkimn

hijkimn

hijklmno

ijklmnop

jklmnopq

jklmnopgr

jklmnopars

jklmnopqrst

KImnopqrstu

KImnopqrstuv
KImnopgrstuvw
KImnopgrstuvwx
KImnopgrstuvwxy
KImnopqrstuvwxyz
ImnopgrstuvwxyzA
ImnopgrstuvwxyzAB
ImnopgrstuvwxyzAB
mnopgrstuvwxyzABC
mnopgrstuvwxyzABC
mnopgrstuvwxyzABCD
mnopgrstuvwxyzABCDE
mnopgrstuvwxyzABCDEF
mnopgrstuvwxyzABCDEFG
mnopgrstuvwxyzABCDEFG
mnopgrstuvwxyzABCDEFGH
nopgrstuvwxyzABCDEFGHI




112
162
132
183
123
126
137
254
17
244
135
26
110
197
99
113
21
60
31
227
105
90
195
216
19
139
199
84
239
171
198
188
207
11
57
213

3.32
3.32
3.32
3.27
3.25
3.24
3.24
3.23
3.23
3.20
3.20
3.17
3.15
3.15
3.13
3.13
3.13
3.12
3.12
3.12
3.10
3.09
3.08
3.07
3.06
3.05
3.02
3.02
3.01
3.01
3.01
3.00
3.00
2.98
2.98
2.94

nopqrstuvwxyzABCDEFGHIJ
nopqrstuvwxyzABCDEFGHIJ
nopqrstuvwxyzABCDEFGHIJK
opgrstuvwxyzABCDEFGHIJKL
opgrstuvwxyzABCDEFGHIJKLM
parstuvwxyzABCDEFGHIJKLMN
parstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNO
grstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNO
grstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNO
grstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOP
grstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQ
rstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQR
rstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRS
rstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRS
rstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRS
rstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRS
rstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
rstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTU
stuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTU
stuvwxyzZABCDEFGHIJKLMNOPQRSTU
stuvwxyzZABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUV
stuvwxyzZABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUV
tuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVW
tuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWX
tuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXY
uvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXY
uvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
vwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ1
vwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ12
vwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ12
vwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ12
vwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ12
vwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ12
wxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ123
wxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ123
xyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ1234




205 2.93 XyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ12345

145 2.93 XyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ12345
91 2.92 XyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ123456
159 291 yzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ123456
9 291 yzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ123456
1 291 yzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ1234567
181 291 yzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ1234567
74 291 yzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ1234567
8 2.89 zABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ12345678
82 2.89 zABCDEFGHIJIKLMNOPQRSTUVWXYZ12345678
121 2.89 zABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ12345678
93 2.88 zABCDEFGHIJIKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789
211 2.88 zABCDEFGHIJIKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789
54 2.88 ABCDEFGHIUKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789
59 2.87 BCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789.
4 2.86 BCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789.
53 2.86 BCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789.
83 2.86 BCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789.
215 2.85 CDEFGHIKLMNOPQRSTUVWXYZ1234567809.
224 2.85 CDEFGHIKLMNOPQRSTUVWXYZ1234567809.
15 2.83 CDEFGHIKLMNOPQRSTUVWXYZ1234567809.
153 2.82 CDEFGHIKLMNOPQRSTUVWXYZ1234567809.
130 2.80 DEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789.+
231 2.79 DEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789.+-
44 2.78 DEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789.+-
177 2.78 DEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789.+-
142 2.77 DEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789.+-*
97 2.76 DEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789.+-*
20 2.76 EFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789.+-*
134 2.76 EFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789.+-*
103 2.76 EFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789.+-*/
16 2.75 EFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789.+-*/
240 2.75 EFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789.+-*/
108 2.74 EFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789.+-*/
150 2.74 EFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789.+-*/

131 2.74 EFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789.+-*/#
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212
38
173
223
241
214
71
180
42
69
220
170
178
157
133
179
141
256
86
175
210
225
222
156
255
182
72
66
163
158
104
232
76

2.73
2.73
2.73
2.73
2.72
2.72
2.71
2.71
2.70
2.69
2.69
2.69
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2.68
2.68
2.68
2.67
2.65
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2.61
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78
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73
70
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235
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37
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63
52
154
169

2.52
2.52
2.52
2.51
2.50
2.49
2.48
2.47
2.46
2.46
2.46
2.46
2.46
2.45
2.44
2.44
2.44
2.44
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68
247
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47
230
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33
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39
18
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165
249
149
146
176
96
204
148
229
88
49
89
187
30
252
228
174
94
193
251
186
81

2.30
2.30
2.28
2.28
2.28
2.27
2.27
2.26
2.26
2.23
2.20
2.19
2.19
2.18
2.18
2.18
2.16
2.16
2.15
2.14
2.13
2.13
2.11
2.06
2.06
2.06
2.05
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2.03
2.03
2.03
2.02
2.02
2.01
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7 1.98 $N&N]:@;_?'=#

138 1.97 WE&N]:@;_?'=#
80 1.95 &N]:@;_?'=#
164 1.94 &N]:@;_?'=#
246 1.94 Nl@;_?'=#
55 1.93 [.@; ?2'=#
140 1.91 l@;_2=#
10 1.91 l@; ?=#
77 1.91 l@;_?=#
155 1.88 @; ?N=#
114 1.86 @;_?N=#
119 1.85 ;2N=#

194 1.83 _N=#
217 1.81 21=#

95 1.78 I=#

25 1.75 =#
203 1.75 #

67 1.74

98 1.74

62 1.72

129 1.72
209 1.71

102 1.67

24 1.65

191 1.63

172 1.62

107 1.56
250 1.52
221 1.45

115 1.25

75 1.00

125 0.85

Misma letra en columna grupos no difieren estadisticamente, Diferencia Minima Significativa (DLS) al 5%.



4.2.8. Porcentaje de granos expandidos

El analisis de varianza de la (tabla 26) muestra que existen diferencias altamente
significativas entre los genotipos respecto a la caracteristica de porcentaje de granos
expandidos. El coeficiente de variabilidad es de 25 %, es un valor alto, pero es permisible
(Calzada, 1982).

Conforme al test de Minima Diferencia de Significacion (LSD) con un a=0.05, el cual se
muestra en la tabla 27, evidencia que los genotipos son estadisticamente diferentes. Siendo
los genotipos 43, 109 y 32, con 88.74, 86.49 y 82.75 % de granos expandidos
respectivamente, los que tuvieron los valores mas altos y superaron estadisticamente a los
demas genotipos, asi mismo, el menor porcentaje de expansion le corresponde al genotipo
169 con 1.35 %.

La capacidad que tiene un grano para expandirse se rige a propiedades fisicas las cuales son
afectadas por dafios en el pericarpio y endospermo que ocurren en el proceso de cosecha y
post cosecha por un mal manejo; mientras que las propiedades quimicas propias del grano
dependen de la disposicién de los granos de almiddn, espesor del pericarpio, composicion
del pericarpio y la humedad del grano (FREIRE, 2015).

La media respecto porcentaje de granos esta relacionada a muchos factores referidos al grano
y método usado para expandirlo, estudios muestran que a medida que se sube la humedad
de 10-14% los granos llegan a expandirse en mayor nimero de estos, mientras que valores
superiores el grano revienta, pero no logra expandir su volumen (De la O-Oléan et al., 2018).
Es necesario controlar el tiempo en el proceso de expansién de los granos, asi mismo
considerar los intervalos de segundos donde no revientan los granos cuando exista un tiempo
de 5 segundos, se debe de registrar el tiempo, este proceso es mas sencillo en el microondas

ya que presenta un timer (Corréa Cafizares et al., 2020).

Esta caracteristica puede variar segun el método de estallido que se utilice, en el caso de la
explosion con el uso de microondas, esta dependera del contenedor donde se depositen los
granos, los contenedores de tamafio pequefio los granos se encuentran superpuestos de

manera que el calor no se difunde de manera homogénea, siendo menos favorecida la parte
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central los cuales se van a calentar por conduccién y conveccién probablemente los granos

de esta zona no logren expandirse (Sweley et al., 2011, 2014).

La reduccion en el tiempo en que los granos se expanden estd en medida relacionado al
contenido de humedad si estos valores no se encuentran entre 10-14% existira un gran
numero de granos que no logren expandirse, ya que no seran capaces de llegar a la
temperatura de 177°C ni la presion de 930.79KPa que son necesarios para la explosion
(Corréa Caiiizares et al., 2020).

No es posible afirmar que los granos que no logren la explosion carezcan de la capacidad de
hacerlo, ya que si estas son expuestas mas tiempo en la fuente de calor pueden ser capaces
de reventar, cada semilla es diferente de manera que pueden tener diferentes presiones de
expansién de grano (Sweley et al., 2011, 2014).

El trabajo realizado por Garcia Pinilla divide su experimento en tres grupos segun el
porcentaje de humedad los que se encuentran entre 5.79-8.28 % de humedad la cantidad de
granos sin reventar fue alto, debido a que los granos no llegaron a la presion suficiente de
930.79 KPa para lograr explotar; el segundo grupo comprende 9.14-9.62 % de humedad en
el cual se incrementa el nimero de rosetas expandidas; mientras que el tercer grupo de 10.38-
14.62 % generd rosetas con menor volumen , asi mismo granos sin explotar debido a que la
temperatura de fusién del pericarpio que fue inferior; asi mismo cabe resaltar que estos datos
corresponden Unicamente a los genotipos que evalué(Garcia-Pinilla et al., 2019)

Un factor a considerar respecto al porcentaje de granos expandidos es el método utilizado
para la expansion de granos, el cual guarda relacién con la humedad del grano y la forma
como fue conservada, si el grano no se encuentra en Optimas condiciones el numero de

granos expandidos sera bajo.
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Figura 13: Porcentaje de granos sin explotar

Tabla 24: Analisis de variancia para porcentaje de granos expandidos

Fuerlte_(lie G_rados de Sumade Canrados valor F Pr(>F) Significacién
Variacion libertad Cuadrados medios

Repeticion 1 12 11.55 0.45 0.50

Genotipo 255 88528 347.17 13.52 <2e-16 el
Fila/Repeticion 30 688 22.94 0.89 0.63

Residual 225 5779 25.68

Promedio 20.24

CV (%) 25

Tabla 25: Comparacion de medias para porcentaje de granos expandidos de 256
lineas de maiz morado reventon

Porcentaje
Genotipos de granos Grupos

expandidos
43 88.74 a
109 86.49 a
32 82.75 a
2 72.20 b
5 63.81 bc
152 62.44 bc
110 54.17 cd
96 52.47 de

238 49.81 def
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143
119
56
234
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89
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141
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86
12
14
13
19
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202
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15
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16
124
85
130

48.98
47.14
46.81
44.51
43.87
42.45
41.28
39.78
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37.64
37.13
36.83
36.34
36.28
36.07
35.18
34.31
34.26
34.03
32.50
32.39
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32.20
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OPQRSTUVWXYZ123456789.+-*/[#$%&"[]:@;_?'=#
OPQRSTUVWXYZ123456789.+-*/#$%&"[]:@;_?'=#
OPQRSTUVWXYZ123456789.+-*/[#$%&"[]:@;_?'=#




167
199
103
102
95

227
80

97

216
153
228
253
256
186
189
142
61

121
162
192
74

24

62
219

157
188
245
22

180
255
224
165
229

15.93
15.91
15.84
15.75
15.60
15.24
15.13
1511
15.09
15.08
15.03
14.99
14.97
14.81
14.80
14.78
14.75
14.65
14.64
14.46
14.40
14.24
13.96
13.88
13.74
13.67
13.62
13.59
13.42
13.32
13.23
13.19
13.11
13.04
12.92
12.87

OPQRSTUVWXYZ123456789.+-*/#$%&"[|:@;_?1=#
OPQRSTUVWXYZ123456789.+-*/#$%&M[|:@;_?1=#
PQRSTUVWXYZ123456789.+-*/#$%&M]:@;_?'=#
PQRSTUVWXYZ123456789.+-*/#$%&M]:@;_?'=#
PQRSTUVWXYZ123456789.+-*/#$%&M]:@;_?'=#
QRSTUVWXYZ123456789.+-*/#$%&[]: @;_?1=#
QRSTUVWXYZ123456789.+-*/#$%&[]: @;_?1=#
QRSTUVWXYZ123456789.+-*/#$%&[]: @;_?1=#
QRSTUVWXYZ123456789.+-*/#$%&[]: @;_?1=#
QRSTUVWXYZ123456789.+-*/#$%&[]: @;_?'=#
QRSTUVWXYZ123456789.+-*/#$%&[]: @;_?'=#
QRSTUVWXYZ123456789.+-*/#$%&[]: @;_?'=#
QRSTUVWXYZ123456789.+-*/#$%&[]: @;_?'=#
RSTUVWXYZ123456789.+-*#$%&N[:@;_?'=#
STUVWXYZ123456789.+-*/#$%&[]:@;_?!=#
STUVWXYZ123456789.+-*/#$%&M[]:@;_?!=#
TUVWXYZ123456789.+-*/#$%&]: @;_?'=#
TUVWXYZ123456789.+-*/#$%&]: @;_?'=#
TUVWXYZ123456789.+-*/#$%&N]:@:;_?'=#
TUVWXYZ123456789.+-*/#$%&N]:@:;_?'=#
TUVWXYZ123456789.+-*/#$%&N]:@:;_?'=#
UVWXYZ123456789.+-*[4#$%&N[:@;_?'=#
VWXYZ123456789.+-*/#$%&MN]:@;_?'=#
VWXYZ123456789.+-*/#$%&MN]:@;_?'=#
VWXYZ123456789.+-*/#$%&MN]:@;_?'=#
VWXYZ123456789.+-*/#$%&MN]:@;_?'=#
WXYZ123456789.+-*/#$%&N[]:@;_2'=#
XYZ123456789.+-*/#$%&[]:@;_?'=#
YZ123456789.+-*#$%&[]:@;_?'=#
Z123456789.+-*H$%&N]:@;_?'=H#
Z123456789.+-*H$%&N]:@;_?'=H#

123456789, +-*/4$%&N]:@;_?!=#
23456789.+-*/#$%&N[:@;_?1=#
3456789.+-*/#$%&N]: @;_?=#
456789.+-*H$U&N]:@;_2=#

56789.+-*/#$%&[]: @;_?=#




191
190
168
106
252
214
100
70
203
211
72
55
45
209
107
151
215
241
104
175
98
37
140
88
53
148
240
69
129
210
230
172
126
42
30
156

12.78
12.75
12.72
12.64
12.63
12.61
12.58
12.50
12.48
12.47
12.42
12.32
12.31
11.99
11.79
11.77
11.56
11.51
11.45
11.43
11.24
10.71
10.58
10.51
10.22
9.99
9.92
9.91
9.54
8.93
8.73
8.71
8.69
8.67
8.63
8.31

6789.+-*/#$%N&N\[]:@;_?'=#
6789.+-*/#$%N&N\[]:@;_?'=#
6789.+-*/#$%N&N\[]:@;_?'=#
789.+-*[#$%&N]:@;_?'=#
789.+-*[#$%&N]:@;_?'=#
789.+-*[#$%&N]:@;_?'=#
789.+-*[#$%&N]:@;_?'=#
89.+-*H$UN&N]:@;_?'=#
89.+-*H$UN&N].@;_?'=#
9.+-*H$%N&N]:@;_?1=#
9.+-*[H$N&N]:@;_?'=#
A HSN&N]:@;_N=#
A-FHS%NEN]:@;_?1=#

A HSN&N]:@;_=#
+*H3N&N]:@;_?'=#
+*H3N&N]:@;_?'=#
*IHENEN]:@;_?1=#
*IHENEN]:@;_21=#
*[H3%N&N]:@;_?'=#
IHSN&N[]:@;_?1=#
#IN&N]:@;_?'=#
$%&N]:@;_?'=#
$%&N]:@;_?'=#
$%&N]:@;_?'=#
%&N[]:@;_?'=H#

&NV:@; ?'=#

&N\[:@; ?'=#
&].@;_'=#

Nl@;_2'=#

[:@;_?'=#

l@; ?'=#

l@; ?'=#

l@; ?'=#

@;_N=#

@;_N=#

@;_ '=#




174 7.97 _2N=#

242 7.80 o=
221 7.52 N=H
246 7.52 N=H
225 7.42 1=
247 7.34 =#
251 6.88 #
164 6.33

94 6.31

115 6.25

75 6.16

27 6.12

204 5.74

113 5.36

184 5.33

66 5.30

250 5.24

49 4.89

81 4.41

149 4.38

39 4.03

52 3.77

232 3.55

114 3.49

155 3.41

120 2.80

206 2.47

138 2.08

249 2.07

125 151

169 1.36

Misma letra en columna grupos no difieren estadisticamente, Diferencia Minima Significativa (DLS) al 5%.

4.2.9. Tamario de grano expandido

El analisis de varianza de la (tabla 28) muestra la existencia de diferencias altamente

significativas entre los genotipos con respecto a la caracteristica de tamafio de grano
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expandido. El coeficiente de variabilidad es de 14.1 % es un valor intermedio el cual es apto
(Calzada, 1982).

Conforme al test de Minima Diferencia de Significacion (LSD) con un a=0.05, el cual se
muestra de la tabla 29, evidencia diferencias estadisticas significativas. Siendo destacado el
genotipo 174 respecto a las demas accesiones con un tamafio de expansion de 4.88 cc/roseta;

el valor minimo fue registrado por el genotipo 218 con un valor de 0.52 cc/roseta.

La media del tamafio de grano expandido que tuvo un valor de 1.39 cc/roseta, revel6 que 86

genotipos presentan valores sobre la media, mientras que 170 estan por debajo de la media.

El tamafio del grano esta influenciado por la humedad que posee el grano, reporta Cafiizares
que a una humedad de 14% genero un tamaiio de grano expandido de 4.81cm; mientras que
estudios realizados Garcia Pinilla reporta que a una humedad de 9.1% obtuvo el valor de 5.2

cm?®de roseta expandida (Corréa Cafiizares et al., 2020; Garcia-Pinilla et al., 2019).

Estudios realizados muestran que, generalmente a mayor capacidad de expansion de los
granos presentan un menor calibre, de manera que la capacidad de expansion esta
inversamente relacionada con el tamafio del grano; es asi que, al incrementar la capacidad
de expansion podemos realizar una seleccién de palomitas de tamafio pequefio (Carpentieri-
Pipolo et al., 2002).

La variacién genética presenta una correlacion negativa respecto a la expansion de granos,
la cual se debe a efectos genéticos aditivos, es asi que la capacidad de expansion puede ser

heredable cuando existe una acumulacion de estos genes (Dofing et al., 1991).

Es necesario prestar atencién al recipiente donde se reventaran los granos ya que si esta es
muy pequefia no permitird la maxima expansion de las rosetas al encontrarse altamente
comprimidas; de igual modo la posicion de los granos los que se encuentran al centro
generalmente no reciben la misma intensidad de ondas en el microondas pudiendo reducir
su capacidad de expansion y tamafio expandido; existen hipotesis respecto al tamafio de los
granos expandidos se cree que los granos expandidos multilaterales los mas grandes se

encuentran en la parte superior del recipiente, los granos expandidos unilateralmente en
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algunos casos no logran conformarse multilateralmente por el peso de las rosetas sobre ellas,
los granos expandidos bilateralmente se encuentran en la parte central entre ambos (Sweley
etal.,, 2011).

El tamarfio de grano expandido tiene una correlacion directa al espesor del pericarpio, forma,
volumen de grano, cantidad de humedad % del grano, la temperatura Optima para que se
produzca el reventado y el contenido de almiddn. Dependera en gran medida del método de
estallido que se utiliza y del contenedor si este es amplio permitird que estos obtengan su

mayor potencial.

Tabla 26: Analisis de variancia para tamafio de grano expandido

F e
uente de Grados de Suma de Cuadrados Valor F Pr(>F) Significacién

Variacion libertad Cuadrados medios
Repeticion 1 0.06 0.057 1.49 0.22
Genotipo 255 156.02 0.612 16.02 <2e-16 HHx
Fila/Repeticion 30 1.45 0.048 1.26 0.17
Residual 225 8.60 0.038
Promedio 1.39
CV (%) 14.1

Tabla 27: Comparacién de medias para tamafio de grano expandido de 256 lineas
de maiz morado reventon

Tamafio de grano

Genotipo Expandido Grupos
174 4.89 a
47 4.03 b
127 3.72 bc
8 3.55 cd
65 3.47 cde
131 3.18 def
33 3.12 ef
249 3.04 f
113 2.53 g
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42 253 g

93 2.43 gh
107 2.35 ghi
59 2.27 ghij
112 2.25 ghijk
224 2.23 ghijkl
150 2.20 ghijkim
184 2.20 ghijkim
39 2.20 ghijkim
20 2.17 ghijkim
48 2.16 ghijklmn
35 2.13 hijkimno
240 2.12 hijkimnop
64 2.10 hijkimnop
137 2.06 hijkimnopq
149 1.98 ijkimnopqr
181 1.98 ijklmnopqrs
9 1.94 jklmnopqrst
41 1.91 jkImnopqrstu
103 1.89 jkImnopgrstuv
6 1.89 jkImnopgrstuv
22 1.88 jkImnopgrstuv
175 1.87 kImnopgrstuvw
85 1.86 kImnopgrstuvw
52 1.85 Imnopgrstuvwx
86 1.83 mnopqrstuvwxy
230 1.82 mnopqrstuvwxy
81 1.77 nopgrstuvwxyz
217 1.76 opgrstuvwxyzA
204 1.76 opgrstuvwxyzA
72 1.76 opgrstuvwxyzAB
14 1.73 parstuvwxyzABC
115 1.68 grstuvwxyzABCD
28 1.67 grstuvwxyzABCDE
3 1.66 grstuvwxyzABCDEF

138 1.65 rstuvwxyzABCDEFG




92
191
114

19

49
183
108
203
104

206
37
179
143
252
188
11
74
212
234
225
61
177

200
109

156
160
126
235
146
180
116
99

96

1.65
1.65
1.64
1.62
1.61
1.61
1.60
1.59
1.58
1.58
1.58
1.57
1.56
1.56
1.55
1.55
1.54
1.52
1.51
1.51
1.50
1.49
1.48
1.48
1.47
1.47
1.47
1.47
1.46
1.46
1.46
1.45
1.43
1.43
1.43
1.42

rstuvwxyzABCDEFGH
rstuvwxyzABCDEFGH

rstuvwxyzABCDEFGHI

rstuvwxyzABCDEFGHIJ
rstuvwxyzABCDEFGHIJK
rstuvwxyzABCDEFGHIJKL
rstuvwxyzABCDEFGHIJKLM
stuvwxyzABCDEFGHIJKLMN
tuvwxyzABCDEFGHIJKLMNO
tuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOP
tuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOP
tuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQ
tuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQR
uvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRS
uvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRS
uvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRS
uvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRST
uvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTU
vwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUV
vwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVW
vwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWX
wxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXY
wxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
wxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ1
xyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ12
xyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ12
xyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ12
xyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ123
xyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ1234
yzZABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ1234
yzZABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ1234
yzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ12345
ZABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ123456
ZABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ123456
zABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ1234567
zABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ12345678




98
56
241
151
101
229
155
53
256
189
121
63
46
45
172
124
70
40
153
82
161
102
79
251
199
17
186
88
67
197
95
51
123
58
136
60

1.41
1.40
1.40
1.40
1.39
1.39
1.38
1.38
1.38
1.37
1.37
1.37
1.37
1.36
1.35
1.35
1.35
1.35
1.34
1.34
1.34
1.34
1.34
1.33
1.33
1.33
1.33
1.32
1.32
1.32
1.32
131
131
1.30
1.30
1.30

zABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789
zABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789
zABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789.
zABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789.
zABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789.+
zABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789.+
zABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789.+-
zABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXY Z123456789.+-*
ABCDEFGHIIKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789.+-*/
BCDEFGHIIKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789.+-*/#
BCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789.+-*/#
CDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789.+-*/#$
CDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789.+-*/#$
CDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789.+-*/#$
CDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789.+-*/#$%
CDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789.+-*/#$%
CDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789.+-*/#$%
CDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789.+-*/#$%
DEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789.+-*/#3%&
DEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789.+-*/#$%&
DEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789.+-*/#$%&
DEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789.+-*/#$%&
DEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789.+-*/#$%&
DEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789.+-*/#$%&
DEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789.+-*/#$%&"
DEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789.+-*/#3%&"[
DEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789.+-*/#3%&"[
DEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789.+-*/#$%&"[]
DEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789.+-*/#$%&"[]
DEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789.+-*/#$%&"[]
DEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789.+-*/#$%&"[]
DEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789.+-*/#3$%&"(]:
DEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789.+-*/#3%&"[]:@
DEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789.+-*/#3%&"[]:@
DEFGHIJIKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789.+-*/#$%&"\[]:@
DEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789.+-*/#$%&\[]:@




4 1.30 DEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789.+-*/#$%&"\[]:@

66 1.29 EFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789.+-*/#$%&"\[]:@
55 1.29 EFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789.+-*/#$%&"\[]:@
31 1.29 EFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789.+-*/#$%&"\[]:@

16 1.28 EFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789.+-*/#$%&"\[]:@
244 1.28 EFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789.+-*/#$%&"\[]:@;

87 1.28 FGHIUKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789.+-*/#$%&"[].@;
185 1.28 FGHIIKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789.+-*/#$%&"]:@;_
134 1.27 GHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789.+-*/#$%&]:@;_

13 1.27 HIJKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789.+-*/#$%&N]:@;_
44 1.26 HIJKLMNOPQRSTUVWXY Z123456789.+-*/#$%&N]:@;_
215 1.26 HIJKLMNOPQRSTUVWXY Z123456789.+-*/#$%&N]:@;_
118 1.25 IJKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789.+-*/#$%&"]:@;_?
226 1.25 IJKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789.+-*/#$%&"]:@;_?

69 1.25 IJKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789.+-*/#$%&"]:@;_?
246 1.25 IJKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789.+-*/#$%&"]:@;_?
122 1.25 IJKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789.+-*/#$%&N]:@;_?
211 1.25 JKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789.+-*/#$%&"\[]:@;_?!
221 1.24 JKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789.+-*/#$%&"\[]:@;_?!
214 1.24 JKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789.+-*/#$%&]:@;_"!=
209 1.24 JKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789.+-*/#$%&]:@;_"!=
216 1.24 JKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789.+-*/#$%&]:@;_"!=

50 1.23 JKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789.+-*/#$%&]:@;_?'=#
210 1.23 JKLMNOPQRSTUVWXYZ123456789.+-*/#$%&"]:@;_?'=#

15 1.23 KLMNOPQRSTUVWXYZ123456789.+-*/#$UN&N].@;_?1=#

78 1.22 KLMNOPQRSTUVWXYZ123456789.+-*/#$%N&M]:@;_?1=#
144 1.22 LMNOPQRSTUVWXYZ123456789.+-*/#$%&\[]:@;_?'=#
238 1.22 LMNOPQRSTUVWXYZ123456789.+-*/#$%&\[]:@;_?'=#
227 1.22 LMNOPQRSTUVWXYZ123456789.+-*/#$%&\[]:@;_?'=#
164 1.21 MNOPQRSTUVWXYZ123456789.+-*[#3%&"\[]:@;_?'=#

248 1.21 NOPQRSTUVWXYZ123456789.+-*/#3$%&"\[]:@;_?'=#
111 1.21 NOPQRSTUVWXYZ123456789.+-*/#$%&"\[]:@;_?'=#

12 1.21 NOPQRSTUVWXYZ123456789.+-*/#$%&"\[]:@;_?'=#
253 1.20 NOPQRSTUVWXYZ123456789.+-*/#3$%&"[]:@;_?'=#
213 1.20 NOPQRSTUVWXYZ123456789.+-*/#3$%&"\[]:@;_?'=#

84 1.20 NOPQRSTUVWXYZ123456789.+-*/#$%&"\[]:@;_?'=#




10
166
119

57
168

54

18
187
208

30

26

36
250

25
233

75
254
245

38
231
135
236
142

32
232
139
129
201
141
255
242
196
100
162

68

1.20
1.20
1.20
1.19
1.19
1.19
1.19
1.18
1.18
1.18
1.17
1.17
1.17
1.16
1.15
1.15
1.14
1.14
1.14
1.14
1.14
1.13
1.13
1.13
1.13
1.12
1.12
1.12
1.12
1.12
1.11
1.11
1.11
1.11
1.10
1.10

NOPQRSTUVWXYZ123456789.+-*/#$%&"[|:@;_?!=#
NOPQRSTUVWXYZ123456789.+-*/#$%&M[]:@;_?!=#
NPQRSTUVWXYZ123456789.+-*/#$%&"[]:@;_?!=#
OPQRSTUVWXYZ123456789.+-*/#$%&M[|:@;_?1=#
QRSTUVWXYZ123456789.+-*/#$%&[]: @;_?1=#
QRSTUVWXYZ123456789.+-*/#$%&[]: @;_?1=#
QRSTUVWXYZ123456789.+-*/#$%&[]: @;_?1=#
QRSTUVWXYZ123456789.+-*/#$%&[]: @;_?1=#
RSTUVWXYZ123456789.+-*#$%&N[:@;_?'=#
RSTUVWXYZ123456789.+-*#$%&N[:@;_?'=#
RSTUVWXYZ123456789.+-*#$%&N[:@;_?'=#
STUVWXYZ123456789.+-*/#$%&[]:@;_?!=#
STUVWXYZ123456789.+-*/#$%&M[]:@;_?!=#
TUVWXYZ123456789.+-*/#$%&]: @;_?'=#
TUVWXYZ123456789.+-*/#$%&]: @;_?'=#
UVWXYZ123456789.+-*4$%&N[:@;_?'=#
UVWXYZ123456789.+-*4$%&N[:@;_?'=#
UVWXYZ123456789.+-*4$%&N[:@;_?'=#
UVWXYZ123456789.+-*[4#$%&N[:@;_?'=#
UVWXYZ123456789.+-*[4#$%&N[:@;_?'=#
UVWXYZ123456789.+-*#$%&N[:@;_?'=#
UVWXYZ123456789.+-*[4#$%&N[:@;_?'=#
UVWXYZ123456789.+-*[4#$%&N[:@;_?'=#
UVWXYZ123456789.+-*#$%&N[:@;_?'=#
VWXYZ123456789.+-*/#$%&MN]:@;_?'=#
VWXYZ123456789.+-*/#$%&MN]:@:;_?'=#
WXYZ123456789.+-*/#$%&N[]:@;_2'=#
WXYZ123456789.+-*/4$%&N[]: @;_?1=#
WXYZ123456789.+-*/4$%&N[]: @;_?1=#
WXYZ123456789.+-*/#$%&N[|:@;_?1=#
XYZ123456789.+-*#$%&]:@;_?'=#
XYZ123456789.+-*#$%&N]:@;_?'=#
XYZ123456789.+-*#$%&N]:@;_?'=#
XYZ123456789.+-*#$%&N]:@;_?'=#
XYZ123456789.+-*#$%&]:@;_?'=#
YZ123456789.+-*H$%&N]:@;_?'=#




202
171
219
27
110
77
34
76
140
29
157
91
128
198
173
207
21
154
24
83
169
89
239
125
178
71
247
165
176
228
205
192
106
195
43
223

1.10
1.10
1.10
1.10
1.09
1.09
1.09
1.09
1.08
1.08
1.08
1.08
1.08
1.08
1.07
1.06
1.06
1.05
1.04
1.03
1.03
1.03
1.02
1.01
1.00
1.00
0.98
0.98
0.98
0.98
0.97
0.97
0.97
0.96
0.96
0.95

YZ123456789.+-*/#3%&\[]:@;_?'=#
YZ123456789.+-*/[#3%&\[]:@;_?'=#
YZ123456789.+-*/[#3%&\[]:@;_?'=#
Z2123456789.+-*[#$%N&N].@;_?1=#
123456789.+-*[#$%&]:@;_?'=#
123456789.+-*[#$%N&M]:@;_?'=#
123456789.+-*[#$%N&M]:@;_?'=#
23456789.+-*[#3%N&N].@;_?'=#
23456789.+-*[#3%N&N].@;_?'=#
23456789.+-*/#$%N&N\[]:@;_?'=#
23456789.+-*[#$%&MN]:@;_?1=#
3456789.+-*#$N&N]:@;_?'=#
3456789.+-*#$N&N]:@;_?'=#
3456789.+-*#$N&N]:@;_?'=#
456789.+-*#$%N&MN]:@;_?1=#
56789.+-*#$%N&N[]:@;_?'=#
56789.+-*#$%N&N[]:@;_?'=#
6789.+-*/#$N&N[]:@;_?'=#
789.+-*#$%&N]:@;_?1=#
89.+-*[HSN&N[]:@;_?'=t
89.+-*[HSN&N[]:@;_?'=t
9.+-*H$N&N[]:@;_?'=#
9.+-*H$N&N]:@;_?'=#
A-*HS%EN]:@;_?1=#
+-*H3N&N]:@;_?'=#
*[H$%U&N]:@;_?1=#
*[H$UN&N]:@;_?'=#
I#S%N&N]:@;_?'=#
#EN&N]:@;_?'=#
$%N&N]:@;_?'=#

WE&N]:@;_?'=#

WE&N]:@;_?'=#

WE&N]:@;_?'=#

&MN:@;_'=#

&MN]:@;_'=#

&MN]:@;_'=#




130 0.95 &N.@;_21=#

80 0.94 N@;_?'=#
163 0.94 Nl@; 2'=#
23 0.94 [J.@;_?2'=#
117 0.94 ]@;_?2'=#
243 0.92 @;_?'=#
159 0.92 @;_ N=#
148 0.92 @;_?'=#
170 0.89 ;_?N=#

167 0.89 _?N=#

193 0.86 2=t

194 0.86 I=#

105 0.85 =#

120 0.84 #
222 0.84

97 0.81

152 0.78

147 0.78

237 0.78

158 0.77

90 0.77

94 0.77

73 0.77

220 0.77

62 0.73

132 0.73

133 0.70

145 0.63

182 0.58

190 0.54

218 0.52

Misma letra en columna grupos no difieren estadisticamente, Diferencia Minima Significativa (DLS) al 5%.



V. CONCLUSIONES

Los caracteres evaluados presentan mucha variabilidad; se registraron plantas con
buen vigor, las cuales pueden soportar el proceso de endocria; respecto a dias de
floracién masculina se observo genotipos precoces de 104 dias. La pigmentacion del
pericarpio presento alta variabilidad, entre las lineas se registraron colores de blanco a
morado dando un abanico de matices para seleccionar semillas por color, asi mismo el
porcentaje de humedad de grano seco se encuentra entre 14.63-10.54% que pertenecen
al rango 6ptimo que propicia la explosion del grano. Las caracteristicas organolépticas
mostraron variabilidad en cuanto a sabores, texturas, olores; las cuales deberian ser
catalogadas en un descriptor. En cuanto al rendimiento de grano muestra genotipos
que presentan alta productividad, sin embargo, la expansion de grano registro valores
bajos de manera que este material requiere mejorarlo. EI material genético presenta
buenas caracteristicas tanto agronémicas y de valor agrondémico las cuales son

excelentes para seguir un proceso de mejoramiento genético.

El rendimiento de grano vari6 de 655.01 a 7164.42 kg/ha, de esta manera se pudo
identificar 15 lineas con valores superiores a 4 t/ha, los cuales son comparables con
los hibridos comerciales, a pesar de su alto rendimiento no cumplen el requerimiento
principal de expansion de roseta. Entre las lineas superiores identificamos tres
genotipos 98 con 7164.42 kg/ha, 206 con 6637.57 kg/ha 'y 104 con 6019.51kg/ha.

La capacidad de expansién varié de 0.85 a 9.86 cc/g, de las 256 lineas S1 evaluadas,
se pudo identificar a una linea 109 que presento el maximo valor correspondiente a la
capacidad de expansion con 9.86 cc/g, sin embargo, este valor estd muy por debajo de
los hibridos comerciales que pueden llegar a 42.1 cc/g, es necesario realizar cruzas con
material que presente altos valores de capacidad de expansion de grano para aumentar

significativamente este valor.



V1. RECOMENDACIONES

Realizar un tamizaje de los granos que van a ser expandidos para tener granos de
tamafios mas homogéneos, de manera que tengan igual grado de humedad y

almacenarlos en ambientes con humedad menor a 14%.

Evaluar los mejores genotipos como se comportan y su asociacion a la expansion de

granos a diferentes grados de humedad.

Utilizar un focus group de tamafio medio para poder hacer una mejor evaluacion de

las caracteristicas cualitativas como sabor, dureza y calidad.

Utilizar una tabla de colores o un colorimetro para poder codificar con precision los

colores del pericarpio del grano.

Realizar evaluaciones del contenido de antocianinas en las rosetas de maiz.

Seleccionar los mejores genotipos, para la futura conformacion de hibridos
comerciales que tengan como atributo coloracion morada de pericarpio, buen
rendimiento de grano acompafiado de un volumen de expansién similar a las

variedades comerciales.
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VIIl. ANEXOS

Anexo 1: Correlaciones de caracteres de valor agronémico en un mapa de calor

prejeGmEXp

¥100GmExp

tmAGExXD

rend

periPig

YW100sem
L X .
- 0.4
r 0.2
- 0z
tMAGIExXp
- w04
e . "
-0.8
-1
Anexo 2: Correlaciones de las caracteristicas de valor
{' 1 0.68 025 0.16 0.10 -0.21 0.20
S:: 0.17
0.06
=
0.00
0.01
-0.20

000 4000 7000
Ly

2 40 60 50 100 120 W0

0 20 4 & 80 100

T
015 W

TTTTT
0 6 100



Anexo 3: Dias de floracidn en los 10 genotipos mas tardios

Dias
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I Ai Abcd  Abcde
8 27 239 73 123 26
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17 12
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Anexo 4: Longitud de mazorca de los 10 genotipos superiores
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Anexo 5: Altura de planta para los 10 genotipos superiores
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Anexo 6: Genotipos con mayor contenido de humedad
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Anexo 7: Genotipos con pigmentacion morada del pericarpio

Porcentaje de Coloracién
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Anexo 8: Genotipos con mayor rendimiento de grano
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Anexo 9: Genotipos con mayor peso de 100 granos
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Anexo 10: Genotipos que presentan mayor volumen de 100 granos
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Anexo 11: Genotipos que presentan mayor volumen de expansion en 100 granos
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Anexo 12: Genotipos con el mayor porcentaje de granos expandidos
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Anexo 13: Genotipos que presentan mayor tamario de grano expandido
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174 47 127 8 65 131 33 249 113 42

Anexo 14: Tabla de correlaciones entre las caracteristicas de valor agronomico

W100sem | v100sem | v100GrnEXxp | prcjeGrnExp | tmAGrExp | rend | periPig
W100sem 1 0.677 0.247 0.165 0.098 |-0.208 | 0.201
v100sem 0.677 1 0.197 0.012 0.182 -0.201 | 0.175
v100GrnExp | 0.247 0.197 1 0.638 0.056 -0.14 | 0.061
prcjeGrExp| 0.165 0.012 0.638 1 -0.113 | -0.093 | 0.002
tmAGrExp 0.098 0.182 0.056 -0.113 1 0.044 | 0.013
rend -0.208 | -0.201 -0.14 -0.093 0.044 1 -0.204
periPig 0.201 0.175 0.061 0.002 0.013 |-0.204 1

147




Anexo 15: Lineas superiores para caracteres de valor

Caracteristica

Caracteristica

Caracteristica

Caracteristica

Caracteristica

agrondmica  Genotipo  agrondmica  Genotipo  agrondmica  Genotipo  agrondmica  Genotipo  agrondémica  Genotipo
de Valor de Valor de Valor de Valor de Valor
247 98 109 196 174
230 206 79 241 47
169 104 152 193 127
16 . 244 143 175 . 8
Pericarpio 4 Rendimiento 198 Volumen 56 74 Tamafio de 65
Pigmentado 137 de grano en 256 del00 granos 65 Dureza 935 Granc_J 131
Kg/ha Expandidos Expandido
69 95 136 55 33
234 135 201 131 249
229 190 2 48 113
17 164 32 47 42
167 68 64 43
19 19 131 109
104 103 103 32
32 131 151 . 2
Sabor 110 Peso de 100 64 Volumer_l de 65 Pm;?g:}?: de 5

207 granos 87 100 semillas 127 Expandidos 152
62 221 48 110
105 17 75 96
235 57 87 238
108 96 181 79
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Anexo 16: Tabla resumen de caracteres agronémicos

Dias a

Fuente de . Alturade  Longitud de
L, GL floracion
variacion ) planta mazorca
masculina
Repeticion 1 6'855:11 1'035'14 0.1
Genotipo 955 3.93513 2.635—11 8.035—06
Fila/Repeticién 30 0.21 0.06 0.32
CV(%) 3.8 11.1 11

Diferencia Minima Significativa (DLS) al 5%.

Anexo 17: Tabla resumen de caracteres agronémicos de valor

Fuente de Pigmentacion Rendimiento Peso de 100 Volumen de Volumende  Porcentaje  Tamafio de
. GL del 100 granos de granos grano
variacion . . de grano granos 100 granos . . .
pericarpio expandidos  expandidos  expandido
Repeticion 1 0.42 0.19 0.29 0.08 0.15 0.5 0.22
Genotipo 255 <2E-16 ***  <2E-16 *** 5'9,?5:09 0.02 * <2E-16 *** <2E-16 *** <2E-16 ***
Fila/Repeticion 30 0.9 0.31 0.06 0.47 0.25 0.63 0.17
CV(%) 5 13.4 10.5 19.1 13.4 25 14.1
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