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RESUMEN
El objetivo del trabajo fue seleccionar genotipeswhiz con alta calidad de proteina (ACP)
y con adaptacion para suelos acidos. Se evaluardosellanos Orientales de Colombia,
poblaciones F2 de maiz de ACP, provenientes ddar@€erernacional de Mejoramiento de
Maiz y Trigo (CIMMYT) México. Las poblaciones sevitdiieron en dos grupos de 70 y 90
genotipos. Se utilizé el disefio experimental Alptztice de 10x7 y de 10x9, con dos
repeticiones en cada caso. Los principales crigedi® seleccion fueron rendimiento de
grano (t/ha) y textura del endospermo, como indicaé presencia de genes modificadores
de grano. Los experimentos fueron analizados coproacedimientos MIXED y GLM con
el método Maxima Verosimilitud Restringida (REMLg &AS 9.1.3. En el Alpha Lattice
de 10x7, los resultados indican que en condicideeacidez, el mejor genotipo, la entrada
54 con 4.86 t/ha, fue similar al hibrido comerdastigo H-108. Esta entrada ademas
presentd buena textura. En el Alpha Lattice de 1@t%estigo comercial con mayor
rendimiento fue el HEZC- 318 (7.57 t/ha) y las megoentradas, 33 y 77 no lograron
superarlo, pero la textura fue buena. En la evalngeara modificaciéon del endospermo,
con la mesa de luz, se seleccionaron las 44 fanttaque mostraban la presencia del gen
opaco 2 que transfiere las caracteristicas de ACP ademasedentar alto rendimiento.
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ABSTRACT

The objective of the work was to select genotyp#h thigh quality protein maize (QPM)
and with adaptation for acid soils. Maize populasid=2 of QPM were evaluated in the
Llanos Orientales of Colombia, from Internationahik® and Wheat Improvement Center
(CIMMYT) México. The populations were divided in angroups of 70 and 90 genotypes.
The experimental designs, with two repetitions,av&lpha Lattice of 10x7 and 10x9. The
main criteria of selection were grain yield (t/lzed texture of endospermo, as indicator of
modifier genes. The experiments were analyzed pitdtedures MIXED and GLM with
the Maxima method Restricted Probability (REML)SAS 9.1.3. In the Alpha Lattice of
10x7, the results indicate that in conditions oidiyg, the best genotype, entry 54 with
4,86t/ha, was similar to the commercial hybrid H8XIheck. This material presented good
texture also. In the Alpha Lattice of 10x9, the ooencial check with greater yield was
HEZC- 318 (7.57 t/ha) and the best entries, 337ahdid not out yield it, but the texture
was good. In the evaluation for modification of espermo, with the light table, 44
families F2 showed the presence of the gmague 2 that transfers the ACP characteristics

and yield high.
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INTRODUCCION

Los suelos acidos en el mundo abarcan 3.950 milldaehectareas y constituyen una de las
pocas areas de expansion de la frontera agricaléoxicidad por aluminio, el bajo pH del
suelo y la baja disponibilidad de fésforo son los@pales limitantes de la produccién en
estos suelos. A nivel mundial se siembra 157 méffode hectareas de maiz (Crop life,
2009), de las cuales 26 millones estan en sueldesa¢von Uexkill Y Mutert, 1995). En
Sur América se dispone de 808 millones de hectar@assuelos &cidos, de las cuales el
71% se encuentra en Brasil, 8.3% en Colombia, @9%®eru, 6.4% en Venezuela, 4.9% en
Bolivia. El maiz puede ser parte de los sistemagrdduccion a desarrollarse en estos

ambientes.

Con relacion a los maices de alta calidad de pr@t@dCP), se vienen investigando desde
la década de los 60s. Luego de cuatro décadasldgo, se dispone de materiales de ACP
con rendimientos y caracteristicas agronomicaslaies a la de maices normales. Los
maices de ACP, se caracterizan por la presenaia den recesivo (02) en el cromosoma 7
gue determina que los maices portadores de estpogean el doble de lisina y triptdfano
gue los maices normales. Adicionalmente, hay @eo®s que tiene que ver con la calidad
de proteina y también con la textura del granotpugse el gen 02 a la vez que mejora la
calidad nutritiva del grano, también modifica Iattea del grano tornandose el endospermo
suave lo que es un caracter agrondmicamente deafdeopor que esta asociado con
menor potencial de rendimiento y mayor predisposi@ dafios de insectos de almacén.
Por lo tanto, es necesario seleccionar por texfitirea del grano, caracter que esta asociado
con genes modificadores de la textura. Este wadmja hecho en CIMMYT por cerca de
20 anos y las versiones de maiz de alta calidgmateina tienen textura de grano similar a
los maices normales, asi como potencial de rendimieotras caracteristicas agronémicas

similares 0 mejores a los maices comerciales disf@sren el mercado. (CIMMYT, 2000).

En un estudio del CIMMYT se encontré que el ACPtdbaye a reducir las deficiencias

proteinicas, en particular en los niflos. En estudéalizados por otros investigadores en



Colombia, Guatemala, Peru y, mas recientementen&;hanos mal nutridos recuperaron
la salud gracias a que se incluydo ACP en sus dietasestudios nutricionales con cerdos,
aves de corral y otros animales han demostradovemni@ja considerable como resultado
del empleo del ACP en su alimentacién. (CIMMYT, @D0

La actual calidad agronomica y nutricional de losices ACP se debe en gran parte al
trabajo realizado por Surinder K. Vasal, genett#h CIMMYT y a Evangelina Villegas,
bioquimica ex investigadora del CIMMYT (Mendoataal., 2008). Al comparar el maiz de
ACP con el normal no se observan diferencias entowsabor, rendimiento por hectarea,

resistencia a plagas y enfermedades.

Respecto al rendimiento de maiz en suelos acidds, @cada de los 70s era de 0.4 t/ha,
equivalente al rendimiento de grano de los culéisarativos en suelos acidos. Luego de un
trabajo de seleccion para la generacion de varedactjoradas realizada por el CIMMYT
y varios paises colaboradores del mundo, en laddéde los 90s se libero la primera
variedad tolerante a suelos acidos ICA-Sikuani @-pen Pollinitation Variety) con un
potencial de rendimiento de 3 t/ha (Nagt@l., 2001). A inicios de la década del 2000 se
dispuso de los primeros hibridos CORPOICA H-108GRPOICA H-111 (Bernaét al.,
2007) con un potencial de rendimiento de 4.5 t/Aatualmente, se dispone de hibridos
con un potencial de 10 t/héPandeyet al., 2007). Esta informacién es para maices
normales (no ACP) y la meta inmediata es generateriabes de ACP con altos
rendimientos, buenas caracteristicas agronomitalerantes a suelos acidos (Nagtal.,
2001).

Es importante destacar, que los suelos acidoscesfran gran potencial para la seguridad
alimentaria de Colombia y de América Latina .Undateretos de Colombia ha sido volver
mas productivas y sostenibles 17 millones de heasague conforman los Llanos para ser

utilizados en el desarrollo agropecuario (CIAT, 00



El objetivo del presente trabajo fue identificas mejores familias F2 de ACP con base en
rendimiento y otras caracteristicas agronOmicaslad@lanta, asi como el grado de
modificacion del endospermo medido en la mesa dd\livek et al., 2008) a fin de ser
utilizadas en el programa de generacion de lineesgrrollo de cultivares mejorados en el
programa del Centro Internacional de Mejoramiemdiaiz y Trigo (CIMMYT).

MATERIALES Y METODOS

Ciento cincuenta y tres familias F2 de maiz segregapara el gene 02 que confiere alta
calidad de proteina al maiz, provenientes del CIMMYueron disponibles para su
evaluacion en condiciones de suelos acidos enléo®g Orientales de Colombia. Para tal
fin, se decidi6 agrupar las familias en dos ensayBa el Ensayo 1, se incluyeron 86
familias y 4 testigos, mientras que en el Ensayge Zuvieron 67 familias y 3 testigos
(Anexol). Cada uno de estos ensayos se evaluahiaando el disefio experimental alpha
lattice con dos repeticiones. La unidad experimidntade 1 surco de 5 m de largo y 0.80
m de ancho. En cada surco se sembraron 33 senailiEdose a 22 plantas distanciadas

25 cm entre ellas. El area Gtil fue de 4% m

Los ensayos fueron sembrados en la localidad deeilm (Meta), ubicado a 182 msnm,
con una temperatura promedio 25 °C, precipitaciai@e’.100 y 2.800 mm/afio. Menegua
se caracteriza por poseer suelos acidos con pH58¢ 85 % de saturacion de aluminio,
1.5 mg kg' de fésforo y 3.37% de materia orgénica (Arcos,7200

Para la evaluacion de las familias F2 fue necesaplwar 1.6 t de cal dolomitica para
disminuir la saturacién de Al de 85% a 60%; paseRument6 de 11 a 15 mg'kgara lo
cual, se aplico 155 kg de superfosfato triple. @apt nitrogeno, potasio y otros
microelementos fueron aplicados de acuerdo a lgseremientos del cultivo. De igual
forma, el resto de labores agrondmicas de siemlm@secha fueron las estandar para el

cultivo. (Manrique, 2008).



Las caracteristicas evaluadas en los ensayos fuRemdimiento de grano RG, peso de

grano en t/ha ajustado al 14% de humedad, medafaenula:

Pi= Pf(100-Hi)/(100-Hf) x 0.8

Donde: Pi= Peso inicial de grano (cosecha)
Pf= Peso Final
Hi= Humedad Inicial
0.8= Coeficiente de desgrane
(100-Hf); en este caso Hf es la humedad final quevale a 14 %.

Ademas, se evaluaron: dias a floracion DF (seacontlos dias desde la siembra hasta el
inicio de la emisién de polen), altura de planta (ixiedida desde el cuello de la planta
hasta la base de la hoja bandera, la medida fumertimetros), altura de mazorca AM
(medida desde el cuello de la planta hasta elopd@tinsercion de la mazorca superior en
el tallo), acame de tallo AT (% de plantas queasadebajo del nudo donde se inserta la
mazorca superior)pudricion de mazorc®M (% de mazorcas podridas por parcela),
cobertura de mazorca CM (% de plantas con malartobhede mazorca) y Textura de
grano TG (medida mediante una escala disefiadd GoMMYT) (Tabla 1).

Tabla 1. Escala para textura de grano (Cuadra, 2I®).

TEXTURA RANGO

Cristalino 1-15
Semicrista 2-25
Semidemtad 3- 35
Dentado 4-5

Para el analisis estadistico se trabajéo con uneesgude modelo mixto en el cual los
bloques y las repeticiones fueron consideradosefemeatorios y los genotipos efectos
fijos. El método empleado fue el REML (maxima varoktud restringida) del SAS (SAS,
2003) y las medias se ajustaron por los efectomddElo antes de ser comparadas.



La comparacion entre promedios de las familiasé-Rizo tomando en cuenta el valor de

DMS (0.05) para identificar al 50% de familias aoayor rendimiento. Dentro de éstas

familias se escogieron aquellas que mostraban jar medificacion de grano (granos mas

cristalinos; es decir aquellas que muestren grépos3 de acuerdo a la escala propuesta
por el CIMMYT (Tabla 2). Para esto se utilizé unasa de luz. (Vivekt al., 2008).

Tabla 2. Escala de modificacion del endospermo, CIMMY Tv@k et al., 2008).

TIPO PUNTAJE DE
MODIFICACION

1 Nno es opaco
opaco al 25%
opaco al 50%
opaco al 75%
opaco al 100%

abhwpnN

El tipo de opacidad se evalGa en forma visual, ceendustra en la figura 1.

Figura 1. Tipo de opacidad en forma visual. (Vivetial., 2008).
1 2 3
i 5

3

Para la seleccién en la mesa de luz, se colocasogranos de cada familia F2 en hileras

con el embrion hacia abajo (Vivekal., 2008).



RESULTADOS Y DISCUSION

ENSAYO 1 (90 familias F2 de ACP)
Para el RG se observaron diferencias significaterdaee familias y para bloques dentro de

repeticién, no se encontraron diferencias entreti@pnes (Tabla 3).

Tabla 3. Cuadrados medios del Analisis de Varianza paemdiniento de grano (RG),
dias a floracion (DF), altura de planta (AP), atde mazorca (AM), relacion entre altura
de planta (AP) y altura de mazorca (AM), pudricid@ mazorca (PM), cobertura de
mazorca (CM) y acame de tallo (AT).

CTUADRADOS MEDIOS

Fv GL RG DF AP AM AMIAP P CM AT
Genotive 89 10534%  716* 181.03% 15516% 0.002* 0.016ns  0043%  0019*
Bep 1 3336ns  142ns 1881.80% 1560.55% 0.013n:  00001ns  0.071%  0.038ns
Blog (rep) 18 124.52%  4.60* 22290%  17852ns  0.002ns 0.016ns  0.012ns  0.013ns
Error T 63860 1.88 89.97 80.15 0.001 0.017 0.012 0.010
cv 2393 231 3,39 12.33 .60 39.38 128.92 161,835
DINS (0.03) 1.92 3.07 20.30 20.4 0.09% 15.0 10.5 3.03

HO: No hay diferencia entre genotipos. H1: hayrdifieia entre genotipos.
*= Se rechaza la hipotesis nula con confiabilidatio5%.
ns = Se acepta la HO.

En la Tabla 4, se presentan los promedios paraim@tdo y otras caracteristicas
agronémicas. En rendimiento se observa que losgdestH108, H111l y HEZC318,
produjeron altos rendimientos entre 5.89 y 7.54 {(habla 4). Llama la atencion el
desempefio del hibrido triple HEZC318 por ser de pditencial de rendimiento en suelos
sin problemas de acidez. Es probable, que estaldibrniveles méas altos de acidez vea
afectado significativamente su rendimiento. Losiges H108 (5.89 t/ha) y H111 (6.24
t/ha) respondieron de acuerdo a lo esperado ptargeade hibridos tolerantes a suelos
acidos. El testigo H112 es un hibrido de alta ealide proteina pero no adaptado a suelos
acidos y por lo tanto, su menor rendimiento (3/2)t respecto a los anteriores es el
esperado. La 33y 77 F2 de maiz ACP con mas aftdimiento produjeron 6.50 y 6.25
t/ha, respectivamente. En consecuencia, en el goabe autofecundacion de los individuos
F2 es posible identificar individuos que en cruzto con otros individuos de otra familia



F2 puedan producir hibridos de alto potencial aelireiento. Lo anterior sugiere que la

identificacion de hibridos superiores de ACP yranées a suelos acidos es viable.

Comparando el rendimiento del mejor testigo (7.4&)tcon el de las familias F2 y
teniendo en cuenta el valor de DMS (0.05) equivalen1.92 t/ha (Tabla 3), se puede
observar que lammilias F2 33, 51, 73, 77 tienen un rendimientoilsir a HEZC318 y que

57 familias F2 tienen un rendimiento similar al diemiento de los hibridos testigo
tolerantes a suelos acidos (Tabla 4). Segun estmdtados, éstas son las familias
seleccionadas para evaluar su modificacion del spetono y otras caracteristicas
agronémicas y de esta manera identificar aqueHaslihs que seguirdn el proceso de

autofecundacion.

La PM es una caracteristica muy importante no potolas pérdidas del valor comercial
gue produce sino también por los efectos dafinda salud humana. La PM promedio en
este ensayo fue de 13.8% (Tabla 4) aunque el expmrimental fue alto lo que se refleja
en el alto coeficiente de variacion (39.38%) (T&)la No obstante, se puede observar que
la PM en los testigos normales (no ACP) fue mehdiO& mientras que en el testigo de
ACP fue de 23.1% (Tabla 4). Dieciséis familiastéé@eron una PM menor a 10% y tres
familias menores a 5% (22, 37 y 81). No se encomirdiferencias significativas entre

genotipos.

La arquitectura de planta medida por la relacidneealtura de mazorca y altura de planta
(AM/AP) es una caracteristica importante desdeuatgde vista agronémico y es deseable
gue la insercién de la mazorca esté en el terctioe la planta que coincide con un valor
AM/AP de 0.5. Tanto los testigos como las famik&de mas alto rendimiento tuvieron

AM/AP cercana a 0.5 con deferencias significatiase familias y hay cierta tendencia a

gue las familias F2 de menor rendimiento tengandaor relacion AM/AP.

Los DF promedio del ensayo fueron 59 (Tabla 4)irgsortante destacar que el testigo
H108 siendo el mas precoz (52 dias), fue tambiéndenlos que presento los mas altos

rendimientos. Esto significa que la planta es efiitgd en el uso y traslocacion de nutrientes



y con buenas caracteristicas de adaptacion patddones Orientales de Colombia. Tanto
los testigos como las familias F2 de mayor renditoi€73 y 77), tuvieron una floracion

cercana a 59 dias (Tabla 4). Se encontraron defasesignificativas entre familias.

Cuando se presenta el AT en un campo de maiz,lachay perdidas de la cosecha sino
también que ésta se dificulta incrementdndose ¢ssos de produccion. En los Llanos
Orientales de Colombia, donde se dispone de graarées de cultivo, la mecanizacion es
una necesidad, por lo tanto, los genotipos queagarva desarrollar para este ambiente
deben ser tolerantes al AT. En el ensayo se pagsentiferencias significativas entre
familias para esta variable (AT), cuyo promedioggahfue de 3.1% (Tabla 4), indicando
gue la mayor parte de materiales fueron tolerai@ek 8 familias F2 mostraron un AT
superior al 10%, que debe tenerse en cuenta esldac®n final de familias F2 que se
autofecundaran. Las familias 77, 73 y 51 de altwlimiento mostraron un AT inferior al
promedio (3.17%).

La CM es importante en zonas tropicales donde sdgsupresentar lluvias en la época de
cosecha, una mala cobertura de mazorca predispon@mayor dafio de pudricion de
mazorca. Se observoé diferencias significativaseeiammilias. Los testigos y familias F2 de
mayor rendimiento estuvieron entre las entradaspgesentaron también mejor cobertura
de mazorca. Solo las familias F2 9, 58, 50, 26, 6ll1 mostraron mala cobertura de

mazorca (superior a 15%) (Tabla 4).

La TG es importante en maices de ACP porque es&miorado con el grado de
modificacion del endospermo. Es deseable granstalinos como una indicacion de la
presencia de genes modificadores del endospermonqu® este caracter fue mejor
evaluado utilizando la mesa de luz, una evaluad@tas mazorcas en el campo ayudé en
el proceso de seleccion. El hibrido H108 tuvo exeelente TG calificado con 1.7 en este
ensayo (Tabla 4), por lo tanto al menos 26 famHiaguvieron una textura comparable al
testigo H108.

10



Tabla 4. Comparacion de promedios para Rendimientale grano (RG), dias a floracion (DF), altura de ginta (AP), altura de
mazorca (AM), relacion entre altura de planta (AP)y altura de mazorca (AM), pudricién de mazorca (PN, cobertura de mazorca
(CM), acame de tallo (AT) y Textura (TG), en el disfio 10x9 de genotipos de maiz de alta calidad deofgina ACP para los Llanos
Orientales de Colombia. (Ensayo 1)

Entrada RG DF AP AM AM/ AT PM  CM TG
tha (dias) cnf) (cm) AP (%) (%) (%) (1-5)

1 3.72 58 1716 66.3 04 15 9.3 0.0 18
2 3.66 59 7818 91.4 0.5 1.1 6.2 all. 1.7
*3 5.24 58 173.8 86.3 05 11.4 26.5 9.6 2.1
*4 4.18 59 184.0 81.3 05 40 10.2 4.6 2.1
*5 463 62 167.5 81.8 0.5 15 18.6 0.0 2.2
6 3.85 60 171.8 81.3 0.5 6.5 144 84 16
7 3.78 62 7518 95.1 0.5 7.3 116 00. 1.3
*8 4.20 58 189.3 91.8 05 172 18.4 2.4 2.0
9 3.19 62 6413 67.6 0.4 7.0 17.1 15.4 1.8
10 3.82 57 8210 81.8 0.5 0.9 135 59. 18
11 3.05 57 5715 63.0 0.4 14.2 20.6 18.3 2.5

*12 5.00 61 pls 83.5 0.5 0.5 25.4 0.0 23
13 3.87 62 6010 78.1 0.5 15 8.0 0.0 2.5
*14 4.71 61 1826  86.0 0.5 2.9 8.4 44 52

*15 453 62 166.8  77.7 0.5 8.2 13.1 00 17
*16 4.45 61 1820  83.8 0.5 1.9 214 0.0 2.0
*17 4.62 60 1765  78.1 0.5 0.3 14.8 0.0 1.8
*18 5.61 62 1658  70.9 0.5 15 19.6 0.0 1.6
*19 5.12 61 1926 955 0.5 10.8 191 .00 18
20 3.92 61 175.6 86.2 0.5 0.3 24.0 0.0 1.9
*21 4.44 60 1823 885 0.5 0.3 11.6 0.0 1.8
22 3.25 58 160.8 75.2 0.5 05 34 119 2.0
*23 4.01 58 169.3 755 0.5 2.8 11.1 0.0 1.6
24 3.91 58 179.5 80.2 0.5 19 7.4 0.0 1.7
25 3.61 58 173.1 75.2 0.5 0.3 10.7 0.0 15
26 3.90 59 175.1 85.9 0.5 0.7 133 174 1.6
*27 4.63 58 158.1 65.9 0.4 1.3 125 0.0 1.8
28 2.72 56 151.7 727 0.5 15 10.6 00 92
*29 4.61 61 182.9 81.2 0.5 25 102 2.1 2.1
*30 4.45 61 1548 705 0.5 1.3 14.3 0.0 2.0
*31 4.08 60 1783  83.1 0.5 1.3 10.7 00 20

11



Continuacién Tabla 4

Entrada  RG DF AP AM AM/ AT PM  CM TG
tha (dias) cn) (cm) AP (%) (%) (%) (1-5)
*32 4.03 60 1827  83.1 0.5 17 121 0 2.2
*33 6.50 61 1886  90.1 0.5 5.3 9.4 2 2.1
*34 5.50 62 1771 89.3 0.5 11 271 2 1.8
*35 4.81 60 1749 859 0.5 05 195 0 1.8
36 3.92 58 161.0 727 0.5 07 219 7 2.0
*37 4.82 57 182.3 79.7 0.4 03 26 0 2.3
*38 4.72 61 1755 784 0.5 1.1 109 0 2.3
*39 4.95 58 1815 726 0.4 3.7 111 0 2.0
40 3.67 58 163.3 76.4 0.5 7.7 7.9 0 1.8
*41 4.42 60 169.6 735 0.5 01 105 0 1.8
42 3.67 60 181.3 71.8 0.4 0.1 9.41 0 1.8
43 3.81 54 155.6 65.1 0.4 0.3 152 3 2.3
44 453 59 177.8 76.8 0.5 42 571 0 2.7
*45 4.34 60 1835  81.4 0.5 29 133 0 2.5
*46 4.21 61 169.6  64.7 0.4 48 156 0 1.8
47 3.60 61 170.6 735 0.5 1.3 7.51 0 1.7
*48 4.70 62 156.1 63.9 0.4 0.9 5.9 3 2.0
*49 4.45 61 169.3  80.6 0.5 07 161 0 2.0
50 2.91 61 167.0 75.6 0.5 0.9 6.61 17 15
*51 5.65 60 186.6  83.9 0.5 15 117 5 2.2
*52 4.29 57 1655  56.0 0.4 11 109 0 2.0
*53 4.23 58 1745 914 0.5 8.7  10.4 0 2.0
*54 4.00 59 1768  81.4 0.5 1.7 132 0 2.5
55 3.20 60 1755 77.7 0.5 0.1 6.71 0 15
*56 4.54 59 180.4 86.4 0.5 01 9.1 0 15
*57 4.58 60 186.3  90.1 0.5 13.6 14.7 0 1.8
58 3.34 60 188.0 87.2 0.5 11 221 16 1.8
*59 4.16 57 165.3 78.1 0.5 1.9 0.8l 0 1.7
*60 3.99 57 1848 759 0.4 03 227 0 1.6
*61 4.46 57 168.7 81.0 0.5 19 141 23 1.7
62 3.90 58 166.0 74.7 0.5 1.7 811 15 1.7
*63 4.14 56 1639  78.0 0.5 03 129 9 1.6
*64 4.21 57 1758 822 0.5 8.9 142 0 15

12



Continuacién Tabla 4

Entrada RG DF AP AM AM/ AT PM CM TG
tha (dias) cnf) (cm) AP (%) (%) (%) (1-5)
*65 4.23 58 179.6 90.5 0.5 17.5 16.7 9 1.8
*66 4.56 58 172.8 75.5 0.5 1.9 7.1 0 1.8
*67 4,93 61 166.6 70.5 0.5 0.5 9.1 0 2.8
*68 4.38 60 181.1 72.7 0.4 0.9 14.6 0 2.0
69 3.39 60 167.8 68.5 0.5 09 .29 2 1.7
70 3.26 61 163.5 58.4 04 1.7 522. 0 1.8
*71 4.44 60 181.3 75.2 0.4 1.1 8.7 0 2.0
*72 4.34 57 168.6 78.8 0.5 6.8 10.2 0 2.1
*73 5.98 57 186.5 99.3 0.6 0.3 7.0 0 2.0
*74 4.59 60 182.9 75.1 0.4 0.1 11.8 0 1.6
75 2.86 58 170.3 63.4 0.4 0.9 416. 13 1.6
*76 5.56 60 177.0 77.6 0.5 72 99 0 2.3
*77 6.25 58 193.5 96.2 0.5 0.7 19.5 0 1.6
*78 5.48 62 162.5 67.2 0.5 0.5 10.2 0 1.6
*79 4.25 62 179.1 82.6 0.5 15.8 12.1 13 2.0
80 3.93 62 178.1 77.2 0.5 1.3 114. 0 1.8
*81 4.83 61 176.3 75.6 0.4 01 64 0 1.8
*82 4.87 60 191.2 92.2 0.5 4.2 7.1 0 1.5
*83 4.61 57 156.5 53.9 0.4 1.3 10.3 0 2.2
84 3.79 58 166.0 66.0 0.4 1.7 616. 3 2.5
*85 5.17 60 199.8 104.3 0.5 1.3 20.0 15 2.3
86 3.55 58 152.0 63.0 0.5 12.8 19.6 2 2.1
H112 3.92 60 177.1 75.8 04 0.1 3.12 0 1.9
H108 5.89 52 194.1 90.6 0.5 0.5 0.01 0 1.7
H111 6.24 56 195.1 104.7 0.6 3.0 7.2 0 2.0
HEZC318 7.57 58 196.6 94.3 0.5 2.8 8.0 0 15
Promedio 4.38 59 174.7 79.0 0.5 3.1 381 3.0 1.9
DMS (0.05) 1.92 3.07 0.2 20.4 0.099 8.03 15 10.5 0.8

*= Entradas con rendimiento similar a los testigos.
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Ensayo 2 (70 familias F2 de ACP)

En la Tabla 5 se presentan los resultados delsaa@e variancia (ANDEVA) para RG
como caracteristica mas importante; ademas, de asipectos agronémicos evaluados, se
observan diferencias significativas en rendimiedgograno para genotipos, repeticiones y

bloques dentro de repeticiones.

Tabla 5. Cuadrados medios del ANDEVA para: Rendimiento dengr(RG), dias a floracion
(DF), altura de planta (AP), altura de mazorca (AMBlacién entre altura de planta (AP) y altura
de mazorca (AM), pudricién de mazorca (PM), colrartle mazorca (CM) y acame de tallo (AT).

CUADRADOS MEDIOS

FV L R DF AP AN AMIAP P CM AT

Genotipe 69 T4.89%  655% 26443% 174 91* 0.003* 0.015ns  0.037ns  0.025*

Eep 1 169.53*  0.17ns 45 ns 11.42as 0000020 0.0002ns 0.0%ns  0.008ns
Blog (rep) 18 84.21* 1.02ns  2B2.15*  215.52% 0.003n:  0.050* 0.027n:  0.030ns
Emror 51 24.38 1.03 70.10 52.13 0.001 0.015 0.024 0.013
CV 16.60 1.72 5.04 973 8.30 zn 152.47 121.26
DMS (0.05) 1.50 2.0 213 18.4 0.0%96 194 131 39

HO: No hay diferencia entre genotipos. H1: hayrdifieia entre genotipos.
*= Se rechaza la hip6tesis nula con confiabilidada®b%.
ns = Se acepta la HO.

Entre los genotipos con mayor rendimiento se ericaretos hibridos H112, H111 y H108
con promedios entre 4.07 y 4.86 t/ha, de los cudlekl y H108 son tolerantes a suelos
acidos, por lo tanto, este es un resultado espdfaa 6). Considerando el valor de la
DMS (0.05) que es de 1.50 t/ha (Tabla 5), 28 famik2 tienen un RG similar al testigo
H108 y éstas son las familias candidatas paracelepp de autofecundacién. Para RG se
observaron diferencias significativas entre farmgjliBloques dentro de repeticion y entre

repeticiones (Tabla 5).

La media general de PM fue 16.6 % (Tabla 6). Lesiges mostraron una PM menor a
14%. No obstante, 55 familias F2 poseen una PMomguoe los testigos tolerantes a
suelos acidos (Tabla 6). Los testigos se ubicammdebajo de la media general, las
mejores familias (38 y 54), tuvieron una PM de 1&#iste la tendencia que las familias
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que presentaron menor rendimiento son las que pasegor PM. No se encontraron

deferencias significativas entre familias.

En cuanto a la relacion AM/AP, tanto los testigomo las familias F2 se comportaron de
igual forma que en el ensayo 1 con diferenciasifsigtivas entre familias. Igualmente,
para el caso de AT, los valores observados fueagostron diferencias entre las familias
F2 (Tabla 5).

En DF se encontraron diferencias entre familiagpreimedio fue de 59 dias (Tabla 6). El
testigo H108, aparte de presentar el mas altomeadio fue el mas precoz, al presentar 52
DF, ratificando el buen comportamiento en suelaglod&c Aunque, la mayoria de las
familias F2 evaluadas en este ensayo presentan@tittnes alrededor de 60 dias, también
se observaron algunas precoces y con buen poteleciahdimiento.

En cuanto a CM no se encontraron diferencias sogivas (Tabla 5). El promedio de CM
en el ensayo fue de 3.7% (Tabla 6). Solo 7 famH#asmostraron un porcentaje de CM
mayor al 10%. El testigo H111 tuvo 5.3% de CM rtries que H108, H112 y la mayoria

de familias no mostraron mala cobertura de mazorca.

El hibrido H108 presentd una textura de 1.5 (dista (Tabla 6), observandose que 35
familias F2 tuvieron una textura comparable al H108
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Tabla 6. Comparacién de promedios para Rendimientale grano (RG), dias a floracion (DF), altura de plata (AP), altura de
mazorca (AM), relacion entre altura de planta (AP)y altura de mazorca (AM), pudricién de mazorca (PN, cobertura de mazorca
(CM), acame de tallo (AT) y Textura (TG), en el disfio 10x7 de genotipos de maiz de alta calidad deofgina ACP para los Llanos
Orientales de Colombia. (Ensayo 2).

Entrada RG DF AP AM AM/ AT PM CM TG
t/ha (dias) cnf) (cm) AP (%) (%) (%) (1-5)
1 2.37 60 144 56.6 0.4 1.7 19.1 0.0 20
*2 3.50 60 168.1 91.4 0.5 2.2 15.2 4.7 15
3 2.07 60 146.6 51.6 0.4 24. 155 0.2 15
*4 4.65 59 154.4 64.5 0.4 -0.1 8.0 111 15
*5 3.37 60 177.0 86.3 0.5 6.0 13.6 2.2 15
6 2.94 58 159.5 67.9 0.4 80 151 0.0 15
7 3.09 57 150.0 54.1 0.4 3.1 20.2 0.0 2.0
8 3.12 58 156.8 63.3 0.4 41 125 0.0 1.8
9 3.11 56 147.9 64.4 0.4 7.4 20.5 0.1 2.3
10 3.36 57 147.3 66.8 0.4 8.5 13.3 7.4 18
11 2.94 61 142.0 58.0 0.4 1.0 23.7 12.6 1.8
12 2.62 60 138.4 60.3 0.4 7-1. 234 0.0 2.0
13 2.63 60 151.2 71.4 0.4 3.4 12.6 6.8 15
*14 3.96 56 150.5 63.2 0.4 -1.0 182 0.2 2.3
15 2.99 60 174.8 72.4 0.4 1.2 17.0 2.5 15
*16 4.16 59 172.0 B5. 0.5 15 11.7 15.9 51.
17 2.86 60 165.1 80.5 0.5 37. 153 9.7 15
*18 4.31 52 164.2 72.5 0.5 64 21 4.7 2.0
19 2.57 54 153.0 62.5 0.4 4-1. 19.0 13.2 18
20 2.39 59 154.0 72.7 0.4 -1.3 26.4 0.0 1.8
21 2.57 60 164.6 79.4 0.5 23 51 4.0 2.3
*22 3.37 61 147.8 ®2. 0.3 -0.6 9.9 02 18
23 1.87 59 136.1 55.0 0.4 6.9 19.5 0.0 15
*24 451 60 159.9 65.6 0.4 -0.6 8.5 0.0 2.0
*25 4.76 59 155.1 62.9 0.4 -08 7.1 2.4 2.3
*26 4.47 57 151.5 76.9 0.5 39 84 0.1 2.8
*27 3.47 59 145.6 63.9 0.4 15 3.® 0.0 2.0
28 2.93 60 164.0 71.8 0.4 -0.3 64 0.0 2.3
*29 3.65 59 175.1 B0. 0.5 111 139 0.0 1.8
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Continuacién Tabla 6

Entrada RG DF AP AM AM/ AT PM CM TG
tha (dias) cnf) (cm) AP (%) (%) (%) (1-5)
30 2.14 26 152.7 61.2 0.4 3.5 26.8 0O 15
31 3.23 60 172.2 73.6 0.4 0.4 7.5 0 15
*32 3.40 60 179.1 83.6 0.5 90 13.9 0 1.5
33 1.42 60 172.7 68.8 0.4 -1.5 30.2 2 2.8
*34 3.74 58 136.0 59.1 0.4 55 31.9 3 15
*35 3.96 59 160.6 66.5 0.4 3-1. 15.3 0 1.8
36 3.21 16 151.8 63.3 0.4 0.5 16.4 0 1.3
*37 3.45 58 152.7 67.0 0.4 3.6 13.1 5 51
*38 4.80 60 172.1 80.1 0.5 -0.6 16.1 0 1.5
*39 4.49 59 179.0 87.0 0.5 0.9 25.3 5 2.3
*40 3.74 60 168.3 79.6 0.4 -1.8 13.8 0 1.5
*41 3.48 60 192.7 98.6 0.5 81 227 39 1.5
*42 3.87 60 162.8 73.4 0.4 1.4 20.6 0 1.3
*43 3.39 59 163.3 71.9 0.4 45 115 0 1.5
44 2.15 95 156.9 54.6 0.3 -0.5 27.3 0 2.5
45 2.31 06 142.0 58.8 0.4 0.7 20.1 0 1.8
46 3.28 95 164.1 64.1 0.4 -0.4 12.5 0 1.8
47 3.22 95 149.7 58.5 0.4 13.4 20.7 3 1.3
48 2.28 95 147.1 60.2 0.4 -0.9 21.8 0 15
*49 4.39 06 158.9 73.1 0.5 0.6 15.7 0 1.8
50 3.04 60 150.8 73.6 0.5 5.2 16.3 5 15
51 2.37 57 143.2 52.2 0.3 -1.2 13.1 11 1.5
*52 3.75 59 158.0 @3. 0.5 -0.3 51 0 15
*53 453 60 189.4 89.7 0.4 -1.2 8.1 10 1.3
*54 4.86 59 168.8 4.7 0.4 21 165 0 1.8
55 3.10 06 167.1 7.7 0.5 10.8 22.0 3 15
*56 3.96 60 173.8 72.2 0.4 3.7 54 0 1.5
57 2.94 06 177.4 75.8 0.4 -1.4 26.5 10 1.3
58 3.25 85 166.0 74.2 0.5 -1.2 23.7 0 2.3
59 2.44 85 148.2 62.4 0.4 0.5 18.6 10 1.8
60 2.69 85 158.4 58.3 0.4 -0.5 27.9 7 15
61 3.07 06 177.7 71.3 0.3 -1.8 10.9 5 15
62 3.16 60 176.5 8r7. 04 -1.7 10.0 0 1.5
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Continuacién Tabla 6

Entrada RG DF AP AM AM/ AT PM CM TG
tha (dias) cnf) (cm) AP (%) (%) (%) (1-5)
*63 3.56 55 172.7 75.2 04 -09 111 19 1.5
64 2.70 58 153.2 62.9 0.4 15 8.3 5 15
65 2.38 60 151.2 48.9 0.3 -0.6 44, 0 2.5
66 2.68 61 153.8 57.3 0.4 -1.6 126. 0 1.8
67 251 62 151.8 60.7 0.4 -1.0 216. 0 1.8
H112 4.07 60 175.7 92.3 0.5 -1.6 13.2 0 1.8
H108 4.86 52 183.6 72.5 0.4 -1.1 611 0 15
H111 4.68 56 175.8 74.5 0.4 16.5 812. 5 2.0
Promedio 3.30 59 160.3 69.4 0.4 19 16.6 3.7 1.7
DMS (0.05) 1.50 2.0 21.3 18.4 0.096 8.9 194 13.1 1.09

*= Entradas con rendim@similar a los testigos.
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Seleccion de granos en mesa de luz

Luego de haberse identificado las familias F2 cagyanrendimiento (57 del primer ensayo
y 28 del segundo ensayo), el siguiente paso fuselacciébn de granos con mejor
modificacion de textura por efecto de los genesificadores presentes en cada familia.
La escala utilizada es la que se presenta en lla Papse seleccionaron granos del grado 3
gue es la recomendacion del CIMMYT para generasite@pranas, puesto que se asegura
la presencia del gesR02. (Vivek et al., 2008).

En dicha mesa, se identificaron 44 familias F2 ouostraron mayor rendimiento y buena
modificacion del endospermo (Anexol), se escogi@®mranos de cada familia y seran
estas las que contindien con el proceso de autafacigm.

CONCLUSIONES

* Considerando rendimiento de grano, se observarofadlias F2 de ACP con
similar potencial de rendimiento a los hibrido®tahtes a suelos acidos evaluados
(H108 y H111). Por lo tanto, sera posible obteribridhos de ACP tolerantes a
suelos acidos utilizando las lineas que se vayderigar de éstas familias F2, en
combinacion con otras lineas que vayan a mosttardsss.

* Treinta familias F2 de ACP mostraron buenas caratisas agronomicas
relacionadas con pudricién de mazorca, arquiteatargplanta, acame y textura de
grano comparables con la maices tolerantes a sa@hbss utilizados como testigos,
esta evidencia refuerza la tesis de poder desarggirmoplasma mejorado de ACP
y tolerante a suelos acidos.

* Las familias F2 (ensayos 1 y 2) de mayor rendimiemostraron las mejores
caracteristicas agronémicas. Se concluye que hagxitosa acumulacién de alelos

favorables para diferentes caracteristicas.
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ANEXO 1. PEDIGREE DE LAS FAMILIAS F2 UTILIZADAS EN LA EVALUACION DE GENOTIPOS DE MAIZ DE

ALTA CALIDAD DE PROTEINA (ACP) PARA LOS LLANOS ORI ENTALES DE COLOMBIA

ENTRADA PEDIGREE (Ensayo 1)
1 (CML282 (G22F128*G22F25)-2-2-3-1-BB-f##BBB-B / CML165)-B
2 (CML165/CML286 P24STEC1HC16-1-3-3-1-2-BBH##H#-BBB-B)-B
* 3 (CML165/CML411=P28C7-S4-#-BBBBBBBBBBBB)-B
4  (CML415=KC002 KC3001/KC3002-22-2-1-B-49 CML165)-B
* 5 (CML-453=P24STEC1HC21-3-1-1-#-BBB-f-##-8 CML165)-B
6 (CML165/CML479=(P24STE-5*24STE-17)-BBB&#-B-6-B-2-B*5)-B
7 (CML165/CML466=P345C3S3B-27-5-1-1-1-BB)-B
8 (CML165/CML469=(AMATLCOHS133-1-F/R)-1-B2-5-B)-B
9 (CML165/(CL-02834*CL-02422)-B-B-32-1-18-B-B-B)-B
10 (DTPYC9-F72-1-2-1-1-B / CML165)-B
11  (CML165/CML423=G18C19H100#-4-1-1-B*14-B-B
*12  (CML32 P28TSR(S2)-11-2-4-B-1-ff-#-BBB-BOLQ-RCYQ58=(CML150xCL-03618)-B-16-1-1-1-B*6-B)-B
13 (CLQ-RCYQ58=(CML150xCL-03618)-B-16-1-1Bt6-B/CML285 P24C5HC34-2-3-B-f-2#-BBB-f-#####-BBB-E
*14  (CLQ-RCYQ58=(CML150xCL-03618)-B-16-1-1-1*6B/CML286 P24STEC1HC16-1-3-3-1-2-BB-f-####-BBB-B)
15 (CLQ-RCYQ58=(CML150xCL-03618)-B-16-1-1Bt6-B/CML415=KC002 KC3001/KC3002-22-2-1-B-4-B*9)-B
16 (CLQ-RCYQ58=(CML150xCL-03618)-B-16-1-1Bt6-B/CML-453=P24STEC1HC21-3-1-1-#-BBB-f-##-B*6)-B
*17  (CLQ-RCYQ58=(CML150xCL-03618)-B-16-1-1-1*6B/CML496=P36C9F90-B-5-BBBBBBB)-B
*18 (CLQ-RCYQ58=(CML150xCL-03618)-B-16-1-1-1*6B/CML433=KTX3753F2-5-1-1-2-BBB)-B
*19  (CLQ-RCYQ58=(CML150xCL-03618)-B-16-1-1-1*6 B/CML466=P345C3S3B-27-5-1-1-1-1-2-BB)-B
20 (CLQ-6605 =[EV8766-SR]-5-1-B-6-1-BBB-1088B-B/CML285 P24C5HC34-2-3-B-f-2#-BBB-f-###-BBB)EB
21  (CLQ-6605 =[EV8766-SR]-5-1-B-6-1-BBB-108B-B/CML415=KC002 KC3001/KC3002-22-2-1-B-4-B*9)-B
22 (CLQ-6605 =[EV8766-SR]-5-1-B-6-1-BBB-108B-B/CML423=G18C19H100#-4-1-1-B*14-B-B)-B



23
24
25

B)-B
26

* 27
28

* 29

B
30
31
32

* 33

(CML411=P28C7-S4-#-BBBBBBBBBBBB / CLQ-RCMO0 = (CML165 x CLQ-6203)-B-9-1-1-B*6-B-B)-B
(CML-453=P24STEC1HC21-3-1-1-#-BBB-f-##@/CLQ-RCYQ40 = (CML165 x CLQ-6203)-B-9-1-1-B*6-B)-B
(CML479=(P24STE-5*24STE-17)-BBBB-###-B-628B*5 / CLQ-RCYQ40 = (CML165 x CLQ-6203)-B-9-1-1*B-B-

(CML468=P28C9F113-3-1-4-B*7 /| CLQ-RCYQ4FGML165 x CLQ-6203)-B-9-1-1-B*6-B-B)-B
(DTPYC9-F72-1-2-1-1-B / CLQ-RCYQ40 = (CML3& CLQ-6203)-B-9-1-1-B*6-B-B)-B

(CLQ-RCYQ40 = (CML165 x CLQ-6203)-B-9-18*6-B-B/CML423=G18C19H100#-4-1-1-B*14-B-B)-B
(CLQ-RCYQ44 = (CML150 x CL-03618)-B-16-12%6-B-B/CML286 P24STEC1HC16-1-3-3-1-2-BB-f-####-BBB)-

(CML411=P28C7-S4-#-BBBBBBBBBBBB / CLQ-RCY@ = (CML150 x CL-03618)-B-16-1-2-B*6-B-B)-B
(CLQ-RCYQ44 = (CML150 x CL-03618)-B-16-1B*6-B-B/CML415=KC002 KC3001/KC3002-22-2-1-B-4-B*B
(CML-453=P24STEC1HC21-3-1-1-#-BBB-f-##-BF€LQ-RCYQ44 = (CML150 x CL-03618)-B-16-1-2-B*6-B)-B
(CLQ-RCYQ44 = (CML150 x CL-03618)-B-16-126-B-B/CML479=(P24STE-5*24STE-17)-BBBB-###-B-6-B-2

B*5)-B

* 34
* 35
36
*37
*38
*39
40
41
42
43
44
45
46
47
*48
49
50
*51

(CLQ-RCYQ44 = (CML150 x CL-03618)-B-16-18:6-B-B/CML433=KTX3753F2-5-1-1-2-BBB)-B
(CLQ-RCYQ44 = (CML150 x CL-03618)-B-16-18:6-B-B/CML466=P345C3S3B-27-5-1-1-1-1-2-BB)-B
(CLQ-S89YQ06=S89TLYQF9-1-B-6-#-2-1-BB-3-BRF4-10-B-B/(CL-G1845 x CML423)-B-22-2-B)-B
(CLQ-RCYQ57=(CML150xCL-03618)-B-11-1-1-1-BMBML282 (G22F128*G22F25)-2-2-3-1-BB-f-#####-BBB-B)-B
(CLQ-RCYQ57=(CML150xCL-03618)-B-11-1-1-1-BM6ML285 P24C5HC34-2-3-B-f-2#-BBB-f-#####-BBB-B)-B
(CML286 P24STEC1HC16-1-3-3-1-2-BB-f-####-BEB/ CLQ-RCYQ57=(CML150xCL-03618)-B-11-1-1-1-B*6)-B
(CLQ-RCYQ57=(CML150xCL-03618)-B-11-1-1-1-8CML411=P28C7-S4-#-BBBBBBBBBBBB)-B
(CML-453=P24STEC1HC21-3-1-1-#-BBB-f-##-B*€LQ-RCYQ57=(CML150xCL-03618)-B-11-1-1-1-B*6)-B
(CLQ-RCYQ57=(CML150xCL-03618)-B-11-1-1-1-8CMLA479=(P24STE-5*24STE-17)-BBBB-###-B-6-B-2-B*B)-
(CLQ-RCYQ57=(CML150xCL-03618)-B-11-1-1-1-8CML423=G18C19H100#-4-1-1-B*14-B-B)-B
(CLQ-RCYQ41 = (CML150 x CL-03618)-B-6-2-1BB/CML415=KC002 KC3001/KC3002-22-2-1-B-4-B*9)-B
(CLQ-RCYQ41 = (CML150 x CL-03618)-B-6-2-1BB/CML-453=P24STEC1HC21-3-1-1-#-BBB-f-##-B*6)-B
(CLQ-RCYQ41 = (CML150 x CL-03618)-B-6-2-FBB/CMLA79=(P24STE-5*24STE-17)-BBBB-###-B-6-B-2-B}-B
(CLQ-RCYQ41 = (CML150 x CL-03618)-B-6-2-4BB/CML496=P36C9F90-B-5-BBBBBBB)-B

(CLQ-RCYQ41 = (CML150 x CL-03618)-B-6-2-1-B*B/CML433=KTX3753F2-5-1-1-2-BBB)-B

(CLQ-RCYQ41 = (CML150 x CL-03618)-B-6-2-1BB/CML466=P345C3S3B-27-5-1-1-1-1-2-BB)-B
(CLQ-RCYQ41 = (CML150 x CL-03618)-B-6-2-BB/CML468=P28CIF113-3-1-4-B*7)-B

(CLQ-RCYQ41 = (CML150 x CL-03618)-B-6-2-1-B#*B/(CL-02834*CL-02422)-B-B-32-1-1-1-B-B-B-B)-B



52 (CLQ-RCYQ41 = (CML150 x CL-03618)-B-6-2-1®B/DTPYC9-F74-1-1-1-1-B-B)-B
53 (CML32 P28TSR(S2)-11-2-4-B-1-ff-#-BBB-B LQ-S89YQ04=S89TLYQF9-1-B-4-#-4-2-B*8-B-B)-B

54 (CML282 (G22F128*G22F25)-2-2-3-1-BB-f-##BBB-B / CLQ-S89YQ04=S89TLYQF9-1-B-4-#-4-2-B*8-B-H)-
55 (CLQ-S89YQ04=S89TLYQF9-1-B-4-#-4-2-B*8-BEML286 P24STEC1HC16-1-3-3-1-2-BB-f-####-BBB-B)-B
56 (CML348=G26SeqC3-83-1-1-2-1-B*6 / CML161)-B

57 (CML161/CML454=CaptMirandag8627-20-1-2-B*15)-

58 (CML161/CL-02725=P27(FRRS)C1-248-B-1-BBBB)-

59 (CML161/DTPYC9-F143-5-4-1-2-B-B)-B

60 (CML161/CML421=P31DMR#1-55-2-3-2-1-B*14-BB-B)-B

61 (CML429=EY-DMR-G-C5-S2-BB-3-1-BBBB-B-B / CMI61)-B

62 (DTPYC9-F46-1-2-1-2-B / CLQ-RCYQ14=(CML164KL 161)-B-1-1-1-BBBB-10-B-B)-B

63 (CLQ-RCYQ14=(CML164*CML161)-B-1-1-1-BBBB-1B-B/DTPYC9-F143-5-4-1-2-B-B)-B

64 (CLQ-RCYQ14=(CML164*CML161)-B-1-1-1-BBBB-1B-B/CML421=P31DMR#1-55-2-3-2-1-B*14-B-B-B-B)-B

65 (CML429=EY-DMR-G-C5-S2-BB-3-1-BBBB-B-B / CLECYQ14=(CML164*CML161)-B-1-1-1-BBBB-10-B-B)-B

66 (CLQ-RCYQ42 = (CML150 x CL-G2501)-B-33-3-BBBB-10-B-B/CML-31=P 27C5HC117-1-4-B-ff-##-BBB-B)-B
*67 (CLQ-RCYQ42 = (CML150 x CL-G2501)-B-33-3-1-BBB-10-B-B/CML298 SINT.AM.TSR-7-4-2-2-1-BB-f-###-
BBB-B)-B

68 (CLQ-RCYQ42 = (CML150 x CL-G2501)-B-33-3-BBBB-10-B-B/CML452=Ac8328BNC6-166-1-1-1-B*8)-B

69 (CLQ-RCYQ42 = (CML150 x CL-G2501)-B-33-3-BBBB-10-B-B/CML454=CaptMiranda8627-20-1-2-B*15)-B

70 (CLQ-RCYQ42 = (CML150 x CL-G2501)-B-33-3-BBBB-10-B-B/CML430=AMATLCOHS169-1-1-1-1-2-2-1-B*3p

71 (DTPYC9-F46-1-2-1-2-B / CLQ-RCYQ42 = (CML1%(CL-G2501)-B-33-3-1-BBBBB-10-B-B)-B

72 (CLQ-RCYQ42 = (CML150 x CL-G2501)-B-33-3-BBBB-10-B-B/DTPYC9-F143-5-4-1-2-B-B)-B
*73 (CLQ-RCYQ42 = (CML150 x CL-G2501)-B-33-3-1-BBB-10-B-B/CML429=EY-DMR-G-C5-S2-BB-3-1-BBBB-B-B)-
B
*74 (CLQ-RCYQ47 = (CML159 x CL-G2501)-B-1-1-2-2:8-B-B/CML454=CaptMirandag8627-20-1-2-B*15)-B

75 (CLQ-RCYQA47 = (CML159 x CL-G2501)-B-1-1-28%4-B-B/CML421=P31DMR#1-55-2-3-2-1-B*14-B-B-B-B)-B
*76 (CLQ-RCYQ49 = (CML176 x CL-G2501)-B-55-2-1-B*B-B/CML298 SINT.AM.TSR-7-4-2-2-1-BB-f-#####-BBB-B}
*77 (CLQ-RCYQ49 = (CML176 x CL-G2501)-B-55-2-1-B*8-B/CML430=AMATLCOHS169-1-1-1-1-2-2-1-B*3)-B
*78 (CLQ-RCYQ49 = (CML176 x CL-G2501)-B-55-2-1-B#*B-B/CL-02725=P27(FRRS)C1-248-B-1-BBB-B)-B

79 (CLQ-RCYQ51 = (CLQ-6203 x CL-G2501)-B-14-21B*4-B-B/CML430=AMATLCOHS169-1-1-1-1-2-2-1-B*3)-B

80 (CLQ-RCYQ51 = (CLQ-6203 x CL-G2501)-B-14-B1B*4-B-B/CML431=AMATLCOHS170-2-3-2-1-1-1-1-B*3)-B



*81 (CLQ-RCYQ51 = (CLQ-6203 x CL-G2501)-B-14-231B*4-B-B/CL-02725=P27(FRRS)C1-248-B-1-BBB-B)-B
*82 (CL-02720=P27(FRRS)C1-18-B-1-1-BBB / CLQ-RCY¥D= (CLQ-6203 x CL-G2501)-B-14-2-1-3-B*4-B-B)-B
*83 (CLQ-RCYQ51 = (CLQ-6203 x CL-G2501)-B-14-231B*4-B-B/DTPYC9-F143-5-4-1-2-B-B)-B
84 (CLQ-RCYQ51 = (CLQ-6203 x CL-G2501)-B-14-231B*4-B-B/CML421=P31DMR#1-55-2-3-2-1-B*14-B-B-B-BB
*85 (CLQ-RCYQ51 = (CLQ-6203 x CL-G2501)-B-14-23tB*4-B-B/CML429=EY-DMR-G-C5-S2-BB-3-1-BBBB-B-B)-B

86 (CLQ-RCYQ51 = (CLQ-6203 x CL-G2501)-B-14-B18*4-B-B/CML426=P31C4S5B-38-##-2-BBB)-B
87 CML161/CML165 (H112)

88 H108

89 H111

90 HEZC318

ENTRADA PEDIGREE (Ensayo 2)

1 (CML411=P28C7-S4-#-BBBBBBBBBBBB/CLQ-S899@=S89TLYQF9-1-B-4-#-4-2-B*8-B-B)-B
2 (CML-453=P24STEC1HC21-3-1-1-#-BBB-f-##BCLQ-6603=[EV8766-SR]-5-1-B-1-1-BBBBB-10-B-B)-B
3 (CMLA79=(P24STE-5*24STE-17)-BBBB-###-B862-B*5/CLQ-S89YQ04=S89TLYQF9-1-B-4-#-4-2-B*8-B-EB-
4 (CML468=P28C9F113-3-1-4-B*7/CLQ-RCYQ57=(CNE0XCL-03618)-B-11-1-1-1-B*6)-B
5 (CML32P28TSR(S2)-11-2-4-B-1-ff-#-BBB-B/QNI65)-B
6 (DTPYC9-F72-1-2-1-1-B/CLQ-RCYQ57=(CML150k-03618)-B-11-1-1-1-B*6)-B
7 (DTPYC9-F74-1-1-1-1-B-B/CLQ-RCYQ57=(CMLASCL-03618)-B-11-1-1-1-B*6)-B
8 (DTPYCO9-F74-1-1-1-1-B-B/CLQ-S89YQ04=S8MQF9-1-B-4-#-4-2-B*8-B-B)-B
9 (CML423=G18C19H100#-4-1-1-B*14-B-B/CLQSBQ04=S89TLYQF9-1-B-4-#-4-2-B*8-B-B)-B
10  ((CL-G1845xCML423)-B-22-2-B/CLQ-S89YQ04=858 Y QF9-1-B-4-#-4-2-B*8-B-B)-B
11 (CML165/CML496=P36C9F90-B-5-BBBBBBB)-B
12 (CML165/CML432=KTX3752F2-7-1-1-1-BBB)-B
13 (CML165/CML468=P28C9F113-3-1-4-B*7)-B
*14  (CLQ-RCYQ58=(CML150xCL-03618)-B-16-1-1-1-B*B/CML423=G18C19H100#-4-1-1-B*14-B-B)-B
15 (CLQ-6603=[EV8766-SR]-5-1-B-1-1-BBBBB-10B/CML479=(P24STE-5*24STE-17)-BBBB-###-B-6-B-2-B*B
*16 (CLQ-6603=[EV8766-SR]-5-1-B-1-1-BBBBB-10-B{CML466=P345C3S3B-27-5-1-1-1-1-2-BB)-B
17 (CLQ-6603=[EV8766-SR]-5-1-B-1-1-BBBBB-108(CL-02834*CL-02422)-B-B-32-1-1-1-B-B-B-B)-B



*18  (CLQ-6603=[EV8766-SR]-5-1-B-1-1-BBBBB-10-B{CML423=G18C19H100#-4-1-1-B*14-B-B)-B

19 (CLQ-6603=[EV8766-SR]-5-1-B-1-1-BBBBB-108(CL-G1845xCML423)-B-22-2-B)-B

20 (CLQ-6603=[EV8766-SR]-5-1-B-1-1-BBBBB-10BCML286P24STEC1HC16-1-3-3-1-2-BB-f-####-BBB-B)-B
21  (CLQ-6605=[EV8766-SR]-5-1-B-6-1-BBB-10-BHBB/CML496=P36C9F90-B-5-BBBBBBB)-B

22 (CLQ-RCYQ40=(CML165xCLQ-6203)-B-9-1-1-BB-B/CML496=P36CIF90-B-5-BBBBBBB)-B

23 (CLQ-RCYQ40=(CML165xCLQ-6203)-B-9-1-1-BB-B/CML432=KTX3752F2-7-1-1-1-BBB)-B

*24 (CLQ-RCYQ44=(CML150xCL-03618)-B-16-1-2-B*6-B/ECL-02834*CL-02422)-B-B-32-1-1-1-B-B-B-B)-B

*25 (CLQ-RCYQ44=(CML150xCL-03618)-B-16-1-2-B*6-B/BTPYC9-F74-1-1-1-1-B-B)-B

*26 (CLQ-RCYQ44=(CML150xCL-03618)-B-16-1-2-B*6-B/BML423=G18C19H100#-4-1-1-B*14-B-B)-B

27 (CLQ-RCYQ44=(CML150xCL-03618)-B-16-1-2-B*6-B{CL-G1845xCML423)-B-22-2-B)-B

28 (CLQ-S89YQ06=S89TLYQF9-1-B-6-#-2-1-BB-3-B-14810-B-B/CML411=P28C7-S4-#-BBBBBBBBBBBB)-B

29 (CLQ-S89YQ06=S89TLYQF9-1-B-6-#-2-1-BB-3-B-1810-B-B/CML32P28TSR(S2)-11-2-4-B-1-ff-#-BBB-B)-B
30 (CLQ-S89YQ06=S89TLYQF9-1-B-6-#-2-1-BB-3-B-1+810-B-B/(CL-02834*CL-02422)-B-B-32-1-1-1-B-B-B-Bj}
31 (CLQ-S89YQ06=S89TLYQF9-1-B-6-#-2-1-BB-3-B-1810-B-B/CML282(G22F128*G22F 25)-2-2-3-1-BB-f-##H#-
BBB-B)-B

32 (CLQ-S89YQ06=S89TLYQF9-1-B-6-#-2-1-BB-3-B-1¥810-B-B/CML285P24C5HC34-2-3-B-f-2#-BBB-f-####-BBB
B)-B

33 (CLQ-S89YQ06=S89TLYQF9-1-B-6-#-2-1-BB-3-B-¥810-B-B/CML286P24STEC1HC16-1-3-3-1-2-BB-f-####-BB
B)-B

34 (CLQ-RCYQ57=(CML150xCL-03618)-B-11-1-1-1-B®ML432=KTX3752F2-7-1-1-1-BBB)-B
*35 (CLQ-RCYQ57=(CML150xCL-03618)-B-11-1-1-1-B*6ML469=(AMATLCOHS133-1-F/R)-1-3-1-2-5-B)-B

36 (CLQ-RCYQ57=(CML150xCL-03618)-B-11-1-1-1-B{6/L-02834*CL-02422)-B-B-32-1-1-1-B-B-B-B)-B

37 (CLQ-S89YQ04=S89TLYQF9-1-B-4-#-4-2-B*8-B-BAD2834*CL-02422)-B-B-32-1-1-1-B-B-B-B)-B
*38 (CML348=G26SeqC3-83-1-1-2-1-B*6/CLQ-RCYQ49=(CI76XCL-G2501)-B-55-2-1-B*4-B-B)-B
*39 (CML348=G26SeqC3-83-1-1-2-1-B*6/CLQ-RCYQ51=(Qt6203xCL-G2501)-B-14-2-1-3-B*4-B-B)-B
*40 (CL-02725=P27(FRRS)C1-248-B-1-BBB-B/CLQ-RCYG{EML164*CML161)-B-1-1-1-BBBB-10-B-B)-B

41 (CL-G2502=G25C31HS101-1-1-1-2-BB-B/CML161)-B
*42 (CL-02720=P27(FRRS)C1-18-B-1-1-BBB/CML161)-B

43 (CL-02720=P27(FRRS)C1-18-B-1-1-BBB/CLQ-RCY@{@ML164*CML161)-B-1-1-1-BBBB-10-B-B)-B

44 (DTPYC9-F46-1-2-1-2-B/CLQ-RCYQ49=(CML176xCL2601)-B-55-2-1-B*4-B-B)-B

45 (CML282(G22F128*G22F25)-2-2-3-1-BB-f-#####-BEBCLQ-RCYQ40=(CML165xCLQ-6203)-B-9-1-1-B*6-B-B)-B
46 (CML282(G22F128*G22F25)-2-2-3-1-BB-f-####-BEBCLQ-RCYQ41=(CML150xCL-03618)-B-6-2-1-B*6-B)-B



47 (CML422=G17TSRMH5-2-4-7-1-1-1-B*11-B/CML16B)-

48 (CML422=G17TSRMH5-2-4-7-1-1-1-B*11-B/CLQ-RCY@=(CML164*CML161)-B-1-1-1-BBBB-10-B-B)-B

*49 (CML161/CML481=SW1(S)C11-14-1-3-3-B*7)-B

50 (CML161/CML497=[CL-00331*v]-3-B-3-2-1-BBBB-30-B-B)-B

51 (CML161/CML-424=G21C22MH169#-1-2-1-1-B*9)-B

*52 (CLQ-RCYQ14=(CML164*CML161)-B-1-1-1-BBBB-10-B/CML431=AMATLCOHS170-2-3-2-1-1-1-1-B*3)-B
*53 (CLQ-RCYQ14=(CML164*CML161)-B-1-1-1-BBBB-10-B/CL-G2502=G25C31HS101-1-1-1-2-BB-B)-B

*54 (CLQ-RCYQ42=(CML150xCL-G2501)-B-33-3-1-BBBBBO1B-B/CML481=SW1(S)C11-14-1-3-3-B*7)-B

55 (CLQ-RCYQ42=(CML150xCL-G2501)-B-33-3-1-BBBBE-B-B/CML497=[CL-00331*V]-3-B-3-2-1-BBBB-5-10-B-B)
B

*56 (CLQ-RCYQ42=(CML150xCL-G2501)-B-33-3-1-BBBBBO-B-B/CL-02725=P27(FRRS)C1-248-B-1-BBB-B)-B
57 (CLQ-RCYQ42=(CML150xCL-G2501)-B-33-3-1-BBBBLO-B-B/CL-G2502=G25C31HS101-1-1-1-2-BB-B)-B
58 (CLQ-RCYQ42=(CML150xCL-G2501)-B-33-3-1-BBBBLO-B-B/CML422=G17TSRMH5-2-4-7-1-1-1-B*11-B)-B
59 (CLQ-RCYQ42=(CML150xCL-G2501)-B-33-3-1-BBBBLO-B-B/CML-424=G21C22MH169#-1-2-1-1-B*9)-B
60 (CLQ-RCYQ47=(CML159xCL-G2501)-B-1-1-2-2-BB-B/CML-424=G21C22MH169#-1-2-1-1-B*9)-B

61 (CLQ-RCYQ49=(CML176XCL-G2501)-B-55-2-1-BB-B/CML452=Ac8328BNC6-166-1-1-1-B*8)-B

62 (CLQ-RCYQ49=(CML176XCL-G2501)-B-55-2-1-BB-B/CL-G2502=G25C31HS101-1-1-1-2-BB-B)-B

63 (CLQ-RCYQ49=(CML176XCL-G2501)-B-55-2-1-BB-B/CML421=P31DMR#1-55-2-3-2-1-B*14-B-B-B-B)-B
64 (CLQ-RCYQ49=(CML176XCL-G2501)-B-55-2-1-BB-B/CML426=P31CAS5B-38-##-2-BBB)-B

65 (CLQ-RCYQ51=(CLQ-6203xCL-G2501)-B-14-2-1834-B-B/CML452=Ac8328BNC6-166-1-1-1-B*8)-B

66 (CLQ-RCYQ51=(CLQ-6203xCL-G2501)-B-14-2-1834-B-B/CML481=SW1(S)C11-14-1-3-3-B*7)-B

67 (CLQ-RCYQ51=(CLQ-6203xCL-G2501)-B-14-2-1834-B-B/CML497=[CL-00331*V]-3-B-3-2-1-BBBB-5-10-B-BB
68 CML161/CML165 (H112)

69 H108

70 H111

*= 44 familias F2 seleccionadas en la mesa de luz.






