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Resumen

El maiz Zea mays L. Es un cereal de alto valor nutricional altamente involucrado
en la gastronomia nacional, en busqueda de mejorar la tecnificacion del cultivo y
aumentar la produccion interna, este estudio tuvo como objetivo evaluar la
adaptabilidad y potencial de rendimiento de los hibridos de maiz amarillo SV 298,
SV 292 y SV 775, bajo las condiciones agroambientales del Valle del Cauca. Se
utilizé un disefio de bloques completos al azar con cuatro (4) repeticiones en las
localidades centro experimental, localizado a 990 m.s.n.m., 3° 41’ latitud N y 76°
18’ longitud O, jurisdiccién del municipio de El Cerrito y en la Hacienda “Estambul”,
localizada a 966 m.s.n.m., 4° 20’ latitud N y 76° 10’ longitud O, jurisdiccién del
municipio de Roldanillo, Valle. Los genotipos probados en este estudio fueron
desarrollados por Semillas Valle y estan cerca de su lanzamiento al mercado. La
evaluacion agrondémica se realizd durante las dos temporadas de siembra de
2017. Con el fin de evaluar la estabilidad de los hibridos en diferentes entornos.
Se realizé un analisis de varianza por localidad en cada temporada de siembra y
también un analisis combinado entre localidades y estaciones, prueba de
comparacion de medias (Tukey) con una significancia del 5%, utilizando los cuatro
entornos como la ubicacion del factor y los genotipos como los tratamientos del
factor. Los genotipos SV 775, DK 7088 y SV 558 obtuvieron un buen resultado por
su potencial de rendimiento 10.9 t.ha?, 10.8 t.ha™ y 10.2 t.ha™ respectivamente
superando en un 13.1%, 12.5% y 6.9% respectivamente al genotipo testigo
IMPACTO con 9.2 t.ha™. Se concluyé que SV 775 es una alternativa 6ptima para
los agricultores del Valle del Cauca, ya que muestra valores Optimos de
adaptabilidad, arquitectura de la planta, resistencia a enfermedades y rendimiento
de grano.

Palabras claves: Cereal, productividad, beneficio/costo, competitividad, genotipo,
semilla comercial.



Abstract

Corn Zea mays L is cereal with highly nutritional value and a key component of the
national diet. Our study aim to improve the technical level of corn national
production and increase internal productivity by assessing the adaptability and
yield potential of the yellow grain hybrids SV 298, SV 292 y SV 775 under the
environmental conditions of the Cauca Valley. We used a randomized complete
block design, with for replicates at two sites. The first site was the research center
of Semillas Valle S.A. with coordinates: 3° 41’ N and 76° 18’ W and altitude of 990
m.a.s.l, close to El Cerrito, Valle. The second site was the experimental farm
“Estambul” located at the coordinates 4° 20° Ny 76° 10’ W with an altitude of 966
m.a.s.| close to Roldanillo, Valle. The genotypes tested in this study were
developed by Semillas Valle and are close to market release. The trials we
conducted during the two planting seasons of 2017. In order to assess the stability
of the hybrids across environments, we developed (i) analysis of variance at each
site x season level and also a combined analysis across sites and seasons, (ii)
mean comparison test (Tuckey) at the 5% significance level, using the four
environments as the factor location and the genotypes as the factor treatments.
The hybrids SV 775, DK 7088 y SV 558 showed high yield potential with 10.9 t.ha
1 10.8 that y 10.2 t.ha™ respectively. Additionally they obtained 13.1%, 12.5% y
6.9% more yield than the local check IMPACTO which obtained only 9.2 t.ha™. We
conclude that SV 775 is an optimal alternative for farmers of the Cauca Valley, as it
displays optimal values for adaptability, plant architecture, disease resistance and
grain yield.

Key words: Cereal, productivity, cost/benefit, competitivity, genotypes,
Commercial seed.
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1. Introduccién

En el afio 2005 unos de los principales departamentos productores de maiz
tecnificado en Colombia era el Valle del Cauca con participacion del 12.5% en el
area sembrada, al 2017 esta participacion se ha visto reducida a 5,2 %
(Federacion nacional de cultivadores de cereales y leguminosas — FENALCE,
2017). Lo anterior debido al aumento de las importaciones con la implementacion
de tratados de libre comercio y la dificil situacion de produccién de los pequefios y
medianos agricultores que carecen de recursos para la adquisicion de semilla
mejorada debido al elevado costo, ademas de no contar con la tecnificacion
necesaria para lograr la maxima expresion de rendimiento de los hibridos
comerciales introducidos en el mercado, promoviendo la expansion del
monocultivo de la cafia de azucar en el departamento.

Por lo tanto aspectos como la innovacion, la creacion e implementacion en la
region maicera de clima calido y medio del Departamento del Valle del Cauca, de
nuevas tecnologias que permitan incorporar a las comunidades de pequefios y
medianos agricultores en la produccion de maiz y la de sus comunidades vecinas
con estandares de buena calidad, se convierten en factores cada vez mas
relevantes en el ejercicio de la agricultura sostenible y promocioén en el desarrollo
de sistemas de produccién diversificados, permitiendo incrementar los
rendimientos de los cultivos en relacion con los monocultivos y minimizando la
degradacion del suelo y uso eficiente del recurso hidrico.

En consecuencia se encuentra la necesidad de realizar innovacion cientifica en
maiz, unida al desarrollo tecnolégico para solucionar el limitante de produccion,
mejorar rentabilidad y calidad nutricional en comunidades de agricultores rurales.
Motivo por el cual la compafiia Semillas Valle S.A. solicito la evaluacion de cuatro
localidades en campo para los genotipos de maiz amarillo SV 298, SV 292, SV
775 y los testigos comerciales DK7088 Y IMPACTO para la Regién natural valle
geografico del rio Cauca (VGRC).Este proyecto tiene como objetivo obtener el
registro de hibridos en la zona, que se destacan por mejor rendimiento, sanidad y
textura de granos, para los mercados de grano amarillo, para consumo humano e
industrial, pero ante todo en busca de garantizar que los agricultores de baja
tecnificacion tengan la accesibilidad a hibridos mejorados y adaptados a las
condiciones agroambientales de la region, garantizando que esta innovacion
conlleve un plan de trabajo que asegure fuentes de empleo permanentes en todos
los niveles productivos.



1. Planteamiento del problema

En Colombia la produccion de maiz no satisface la demanda interna siendo uno de
los principales importadores de maiz en el mundo. Con la implementacién del TLC
con los Estados Unidos desde el afio 2012 se incrementd las importaciones del
cereal, afectando la produccion interna debido a los altos costos de produccion
comparados con los bajos precios de venta fijados, dejando la actividad como
poco viable econ6micamente comparada con otras formas de inversion, tal como
ha sucedido en el departamento del Valle del Cauca donde en los Ultimos 12 afios
a disminuido notablemente su participacién en el area sembrada (FENALCE,
2017).

Sumado a lo anterior se tiene los altos costos de adquisicion de semilla mejorada,
siendo esta inaccesible para los pequefios y medianos productores, con areas
sembradas no mayores a 5 ha, los cuales conforman el 85% de la produccion.
Cerca de 200.000 familias se sustentan de esta actividad, utilizando sistemas de
produccion tradicional (CONFECAMPO, 2008). Teniendo en cuenta que Colombia
es deficitaria en produccion de maiz, surge un desafio atrayente para los
agricultores en busqueda de incrementar la productividad, mediante la transicion
de siembra tradicional a siembra tecnificada, con el proposito de contrarrestar la
dependencia a las importaciones.

Actualmente la semilla mejorada de hibridos de maiz que se encuentra en el
mercado, corresponde en su mayoria a materiales globales desarrollados por
compafiias multinacionales y no a materiales desarrollados para mejorar las
condiciones de produccion en una regidon especifica, generando informacién de
esta zona que permita conocer la respuesta genético ambiental del cultivo.

Surge entonces, la necesidad de investigacion, en tecnologias eficientes que
aporten una posible solucion al problema, Una de estas alternativas, consiste en la
evaluacion de 3 nuevos hibridos de maiz amarillo en el Valle del Cauca
proporcionando informacién que genere mejores alternativas de produccién y
accesibilidad de semilla mejorada a pequefios y medianos agricultores de la
region, apoyando la tecnificacion del cultivo e incrementacion de la produccion en
comunidades de agricultores con recursos limitados.

2.1 Formulacion de la pregunta de investigacion
¢Son los hibridos de maiz amarillo SV 298, SV 292 y SV 775, en las condiciones

agroambientales de zona plana del Valle del Cauca, mejor adaptados y presentan
mayor rendimiento que los hibridos comerciales DK7088 e IMPACTO?



2. Justificacién

La Universidad Nacional Abierta y a Distancia UNAD, desde su autonomia
académica, simpatiza por la formacion basica especifica, el fomento del espiritu
cientifico o investigativo y, la formacién Socio- humanista, articulada al Proyecto
Académico Pedagogico Solidario PAP'S (Vicerrectoria Académica y de
Investigacion - VIACI UNAD, 2011). Precisamente el caracter investigativo y
Socio-humanista de la UNAD posibilita su accidén en torno al diagnéstico y solucion
de problemas que presentan diferentes sectores sociales y productivos de nuestro
pais.

La escuela de Ciencias Agricolas, Pecuarias y del Medio Ambiente ECAPMA, bajo
esta mirada de la UNAD se identifica por el fomento de la investigacion enfocada
al desarrollo de nuevas tecnologias que planteen alternativas de solucion a los
actuales problemas de produccién agropecuaria, siendo algunos de los problemas
a abordar mediante el enfoque sistémico investigativo, la situacion actual de
produccion de maiz amarillo tecnificado en el departamento del Valle del cauca.

Actualmente en Colombia se siembra aproximadamente 398.554 ha de maiz, de
las cuales el 53.5% corresponde a maiz tecnificado con una productividad
promedio de 5.8 t.ha™*, mientras que el maiz tradicional presenta una productividad
promedio de 2 tha®. El principal productor de maiz amarillo tecnificado en
Colombia es el departamento del Meta con una participacion del 38.7% de la
produccion nacional, seguido del departamento de Tolima con el 11.7%, El Valle
del Cauca ocupa el octavo puesto con una participacion del 5.2% de la produccion
(FENALCE, 2017).

En medio de los afios 2005 y 2017 se evidencio la disminucion en el area
sembrada, aunque la produccién nacional incremento debido a la tecnificacion del
cultivo obteniendo mayores rendimientos que en areas con cultivo tradicional,
logrando obtener en el afio 2017 una produccion nacional de 1.6 millones de
toneladas de grano. El contraste entre los dos sistemas de cultivo, se basa
principalmente de que en el cultivo tecnificado, se emplea semilla proveniente del
mejoramiento genético (hibridos o variedades) y se emplea algun nivel de
mecanizacion en el proceso productivo. Aunque la produccion nacional no sacia
la demanda y por lo tanto Colombia es uno de los principales importadores de
maiz en el mundo (FENALCE, 2017).

El bajo promedio en la produccion nacional de maiz, también es efecto del cambio
del uso del suelo, la siembra de germoplasma de restringida adaptacion que trae
como impacto la inconsistencia en la produccién de grano y el incumplimiento de
la demanda interna del mismo. La limitada adaptacion genera alta susceptibilidad
del cultivo a los cambios ambientales y a los problemas que estos ocasionan como
la aparicidon de plagas y enfermedades (Narro, 2017).



Teniendo en cuenta estos aspectos, se hace necesario generar alternativas de
produccién para los pequefios y medianos agricultores, desarrollando
germoplasma adaptado a nuestras propias condiciones de produccion y con buen
potencial de rendimiento, con niveles de resistencia a plagas y enfermedades que
favorezcan la produccion interna de grano y de alto valor nutricional que
contribuya a mejorar la produccién agricola en las comunidades de pequefios y
medianos agricultores, ampliado y mejorando las fuentes de empleo
permitiéndoles mejorar su calidad de vida y las de sus familias.

Dado a lo anterior se evidencia la importancia de la evaluacion de adaptabilidad y
potencial de rendimiento de los tres nuevos hibridos de maiz amarillo en el valle
del cauca con los cuales la compafia Semillas Valle S.A. busca promover el
desarrollo agroindustrial en comunidades de agricultores sin tecnificacion. Esta
investigacion pretende también aplicar competencias y conocimientos propios del
programa de formacion en Agronomia de la Universidad Nacional Abierta y a
Distancia UNAD, contribuyendo al mismo tiempo al desarrollo de proyectos
agrarios y buena administracion de recursos naturales, preocupandose por
impulsar la motivacién y organizacion de la comunidad, en particular de los
pequefios agricultores en busqueda de resultados especificos que permitan
mejorar la calidad de vida de la sociedad rural.



3. Hipotesis

4.1. Hipotesis nula

Los hibridos de maiz amarillo SV 298, SV 292 y SV 775, al menos uno difiere
estadisticamente de los materiales testigos DK7088 e IMPACTO en cuanto a
adaptabilidad y rendimiento.

4.2. Hipotesis alternativa

Los hibridos de maiz amarillo SV 298, SV 292 y SV 775, no difieren
estadisticamente de los materiales testigos DK7088 e IMPACTO en cuanto a
adaptabilidad y rendimiento.



5. Objetivos

5.1. Objetivo general

Evaluar la adaptabilidad y potencial de rendimiento de los hibridos de maiz
amarillo SV 298, SV 292 y SV 775, bajo las condiciones agroambientales del Valle
del Cauca.

5.2. Objetivos especificos

» Evaluar la adaptabilidad de los hibridos de maiz amarillo SV 298, SV 292, SV
775, y comerciales DK7088 e IMPACTO, mediante le medicion de algunas
variables agronomicas en diferentes estados fenolégicos.

> Estimar el potencial de rendimiento de hibridos de maiz amarillo en la zona,
destacados por mayor rendimiento, sanidad y textura de granos, para los
mercados de consumo humano e industrial y recomendar su produccion en la
region.

» Generar informacion sobre la respuesta de tres nuevos hibridos de maiz (Zea
mays L.) amarillo, bajo las condiciones agroambientales del Valle del Cauca,
con el propdsito de ofrecer nuevas alternativas de produccion.



6. Marco teérico

6.1 Origen y descripcion del maiz

El maiz es originario de América. Segun investigaciones realizadas sugieren que
el maiz fue domesticado en las montafias del centro de México hace cerca de
10.000 afios (Wang et al. 1999). A partir de su lugar de domesticacion el maiz se
disperso6 a diversas zonas climaticas de América y el resto del mundo. Se asume
gue el maiz tuvo origen a partir de su pariente silvestre teosinte y su proceso de
domesticacion implico la siembra y cosecha selectiva de plantas con mazorcas
grandes, menos mazorcas por planta y mayor nimero de granos por mazorca,
transformando un pasto que no era util para la alimentacion humana en un cultivo
de gran valor (White & Doeblley, 1998).

El maiz es una graminea que pertenece a la familia Poaceae, de tipo monoica con
flores estaminadas (masculinas) que corresponden a la espiga y flores pistiladas
(femeninas) que corresponden a la mazorca. Su ciclo de vida incluye estados
vegetativos y reproductivos que tienen una duracion promedio de 125 dias. El
ciclo inicia con la germinacion de la semilla, continua con el crecimiento de la
planta y termina con el secamiento o perdida de humedad en la semilla madura.
Por naturaleza el maiz es una planta de polinizacion cruzada (Ritchie, Hanway &
Benson, 1986), sin embargo, el maiz puede ser manualmente autopolinizado. La
autopolinizacion llevada a cabo en sucesivas generaciones produce plantas
homocigotas en cada uno de sus loci en un porcentaje que puede alcanzar 99%,
estas plantas son denominadas lineas endocriadas y son la base para formar
hibridos comerciales y variedades o sintéticos mejorados (Kooner, 2008).

6.2 Produccion de maiz en regiones tropicales y subtropicales.

El maiz en paises tropicales es sembrado en varios ambientes, mas de los que se
siembran en paises de clima templado. En estos lugares el maiz ha sido labrado
de manera tradicional durante siglos, en donde las variedades locales han venido
siendo mejoradas por los propios agricultores, quienes contintan utilizandolas. La
baja produccion del maiz en zonas tropicales se debe a diferentes factores entre
los cuales tenemos el clima, dias cortos, periodo de crecimiento breve, baja
intensidad de la radiacion, altas temperaturas nocturnas y factores bioticos y
abioticos (Lafitte, 2000). También se evidencia una baja produccion del grano en
ambientes tropicales, debido a escases de recursos que garanticen el desarrollo
del cultivo en regiones marginales. (Smith & Paliwal, 1996).

Los cultivos tropicales con excepcion del arroz y unos pocos cultivos industriales
han tenido un progreso lento en cuanto al mejoramiento genético, a diferencia del
cultivo de maiz en zona templada, sobre el cual encontramos numerosa



informacion de caracter cientifico. Paliwal & Sprague (1981), expresaron
diferentes desventajas que se presentan en el mejoramiento genético del cultivo
de maiz en paises tropicales, entre las cuales tenemos limitacion de recursos
para la investigacion haciéndola lenta y tardia, ademas de carecer de una amplia
base genética.

Muchos de los paises en desarrollo, por medio de las escuelas de agricultura en
donde habia un numeroso agrupamiento de personal cientifico iniciaron la
investigacion para el mejoramiento genético del maiz; en medio de los afios 1960
y 1970, mediante la creacién de instituciones nacionales de investigacién agricola,
las cuales fueron transformandose en importantes centros de investigacion en
maiz. En la actualidad los institutos nacionales, universidades agropecuarias y el
sector privado, han adquirido la responsabilidad de investigar y generar
conocimiento cientifico que fortalezca los programas de investigacion y desarrollo
sobre el cultivo de maiz, readquiriendo la importancia del cultivo en su economia
(Dowswell, Paliwal & Cantrell, 1996).

6.3 Definicidn de hibrido

El autor Paliwal (s.f.) cita que el cruce entre dos genotipos diferentes da origen a
un hibrido, el cual hace referencia a la primera generacion o F1. Existen varios
tipos de hibridos desarrollados en los proyectos de mejoramiento con el propdsito
de obtener la mezcla de distintos caracteres de los diversos genotipos. En el caso
del cultivo del maiz se busca por medio del mejoramiento genético, suplir un
requerimiento particular por lo cual el hibrido F1 es empleado para la produccion
comercial. En consecuencia el hibrido seleccionado debe exponer un elevado
grado de heterosis ocasionando que el cultivo y su produccidbn sean
economicamente factibles.

6.4 Produccion de semilla hibrida

Un elemento clave para alcanzar niveles competitivos en la produccion de maiz a
nivel mundial es utilizar semilla mejorada genéticamente (Espinosa, 2004),
teniendo en cuenta el imparable aumento de la poblacion mundial, la industria de
produccion de semillas desempefia un papel protagénico, suministrando a los
agricultores semillas con altos estandares de calidad que garanticen mayor
rendimiento y beneficios en manejo agronémico, permitiendo reducir el costo de
produccion (Asociacion de semillas de las américas - ASA, 2009).

No obstante como respuesta a nuevos retos en la produccion mundial de maiz, la
industria de produccién de semillas cruza por un relevante progreso, en donde
América del Norte, Central y del Sur lleva a cabo una labor fundamental en el
interior del continente y a nivel mundial, con la produccion y comercializacién de
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semillas (ASA, 2009), dado que la semilla mejorada genéticamente ha sido un
elemento esencial en el crecimiento de la productividad del maiz y beneficios en
rentabilidad para los agricultores (CIMMYT, 2012). En el afio 1920 los hibridos de
maiz empezaron a tomar importancia en Estados Unidos, reemplazando a las
variedades de polinizacién abierta, en un principio se demostré un 15 % de mayor
rendimiento de los hibridos frente a las variedades, siendo estos cada vez mas
adoptados por los agricultores, debido también a otras caracteristicas favorables
como la resistencia al acame de tallo y raiz, mayor uniformidad y la accesibilidad a
la mecanizacién en los cultivos lograda en 1930 (Duvick, 1999).

La utilizacion de los hibridos en el cultivo de maiz se adopté por parte de los
agricultores con gran fuerza e incremento en Canadd y Estados Unidos,
seguidamente en Europa en el afio 1950 y posteriormente en paises tropicales en
el afo 1960 (Duvick, 1999). Los hibridos presentan superioridad en rendimiento
frente a las variedades de polinizacion abierta, la cual varia dependiendo del tipo
de hibrido; 46% en hibridos simples, 30% en hibridos triples, 37% en hibridos
dobles (Paliwal, 2001). Aunque al afio 2010 se pudo evidenciar en los hibridos
cultivados mas competitivos una superioridad en el rendimiento entre el 50% a
100% frente a las variedades a polinizacion abierta (Kutka, 2011).

Existen varios factores entre uniformidad, rendimiento y estabilidad los cuales se
deben tener en cuenta en el momento de seleccionar el tipo de hibrido a cultivar,
de igual forma es un factor importante los recursos y el sistema de produccion a
utilizar, dado que en grandes areas mecanizables y con tecnificacion se procura
obtener uniformidad y rendimiento, lo cual es concedido por un hibrido simple,
caso contrario en una zona de bajos recursos y/o efectos climaticos y
fitopatologicos adversos en donde la uniformidad puede ser una desventaja,
adquiriendo protagonismo por su estabilidad y adaptabilidad los hibridos dobles y
triples (Hallauer & Carena, 2009).

El mejoramiento tradicional de maiz en la actualidad estd basado
fundamentalmente en la formacion de hibridos, mediante el desarrollo de lineas
endocriadas por auto-fecundacion, la obtencion de cruces entre las lineas
derivadas y el reconocimiento de hibridos que presentan en diferentes ambientes
un rendimiento estable, propiciando la obtencién de los mejores hibridos para el
uso y beneficio por parte de los agricultores (Hallauer & Carena, 2009). En
consecuencia los proyectos de mejoramiento genético y las normas
gubernamentales referentes a la produccién de semillas, se convirtieron en
importantes instrumentos al momento de ofrecer un medio de garantia en el uso
de semilla mejorada (ASA, 2009).

Los hibridos de maiz comparados con las variedades expresan mayor
homogeneidad en floracion, altura de planta, altura de mazorca y maduracion,
superioridad respecto a vigor, resistencia al volcamiento de tallo y raiz, mayor
sanidad y rendimiento de grano (Castafiedo, 1990). A inicios del afio 1920 fue
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creado el primer hibrido de maiz con fines comerciales (Wych, 1988) y seis afios
mas tarde Henrry Wallace, un joven estudiante estadounidense que en afos
posteriores se desempefid como secretario de agricultura y vicepresidente de los
Estados Unidos, creo Pioneer Hybrid, empresa pionera en comercializacion de
semilla de maiz hibrido, llevandolo afios méas tarde a ser acreedor de un premio de
productividad de maiz en lowa (Teichert et al, 2009), dando inicio a un época en
donde los agricultores norteamericanos se interesaron en los hibridos recién
lanzados, debido evidentes diferencias respecto al desempefio de estos frente a
las variedades existentes en el mercado.

De este modo comienzan a emerger los programas de fitomejoramiento a nivel
mundial, aplicando métodos de purificacion, seleccion, mejoramiento vy
cruzamiento de lineas, en busqueda de identificar las combinaciones mas
sobresalientes con superioridad en rendimiento y un alto grado de adaptacién que
contenga cualidades agronémicas favorables, permitiendo la mecanizacion y
tecnificacion de grandes extensiones de cultivo (Teichert et al, 2009).

6.5 Interaccion genotipo por ambiente (IGA)
6.5.1 Definicién y complejidad biologica

Los caracteres visibles de un genotipo se definen por dos factores fundamentales
gue son la herencia genética y las caracteristicas del ambiente particular en donde
se desarrolla el individuo, estos caracteres visibles corresponden al fenotipo, el
cual se puede observar, medir y analizar, en tanto el genotipo no se puede
observar a simple vista, pero a través de diversos métodos de analisis genéticos
se puede deducir mediante el fenotipo. Un genotipo puede responder al ambiente
expresando diferentes fenotipos como consecuencia de la Interaccion Genotipo
Ambiente (IGA). Especificamente un mismo genotipo puede presentar diferentes
caracteristicas visibles dependiendo del ambiente (Puertas, 1992).

Cuando los cambios ambientales traen diferentes consecuencias en los distintos
genotipos, podemos afirmar que hay presencia de la IGA; en otras palabras, la
interaccidon genotipo ambiente surge de la diferente respuesta de un genotipo a los
cambios ambientales (Fox et al, 1997). La IGA es un aspecto que se debe
considerar en el fitomejoramiento, dado que dependiendo de la reaccién de un
genotipo a factores ambientales opuestos en etapas vitales de su desarrollo se
puede alterar su estabilidad de rendimiento (Crossa et al, 1991). La IGA es la
causa gque mas se interpone en el reconocimiento de genotipos concretos para
ambientes determinados (Snedecor & Cochran, 1980).

En el fitomejoramiento, tener en cuenta la IGA es primordial para garantizar una

eficiente técnica de seleccién, dado a que generalmente los principales atributos
gue se buscan obtener por medio del mejoramiento son métricos, los cuales
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expresan distribucién continua y tienen herencia poligénica, siendo estos
altamente afectados por las variantes ambientales. Por consiguiente Ila buena
interpretacion de la IGA, contribuye a la exitosa explotacion de los resultados
favorables de la interaccion, al igual que compensar los efectos negativos del
ambiente respecto a la evaluacién de genotipos y recomendacion de cultivares
(Chaves, 2001).

6.5.2 Implicaciones de la IGA en el mejoramiento

Los autores Pandey & Vargas (1985), afirman que usualmente en el
fitomejoramiento se procura desarrollar plantaciones con un rendimiento estable y
otras cualidades agronémicas apetecidas en medio de un extenso rango de
situaciones ambientales. En caso de que una caracteristica sea dominada por
genes limitados (herencia Mendeliana), la IGA no es un origen fundamental de
variacion. Entre tanto cuando una caracteristica es dominada por diversos loci con
pocos efectos, manifestando variaciones adicionales dominantes y epistaticas
(herencia cuantitativa), la IGA logra un valor superior; teniendo en cuenta que
diversas clases de efectos generados por los genes, interaccionan con el medio
ambiente impactando en la manifestacion del fenotipo.

En el transcurso de los afios ha sido admitida por parte de los fitomejoradores las
consecuencias de la IGA en el mejoramiento genético vegetal y animal (Yan &
Kang, 2003). Reconociendo que la IGA genera un efecto desfavorable en la
heredabilidad. Los autores Allard & Bradshaw (1964), se refirieron a la importancia
de la IGA para los fitomejoradores debido a que esta minimiza la correlacién entre
genotipo y fenotipo colaborando en la alterabilidad genética en diversos
ambientes. Es significativamente determinante en la eleccion del numero de
ambientes en donde se pretende evaluar los genotipos, estar informado sobre
factores ambientales y la relevancia de la IGA, con el propésito de obtener la
exactitud requerida en la medicion de las variables entre genotipos. Por otra parte
contribuye a definir si es fundamental el desarrollo de plantaciones para la
totalidad de ambientes de interés o para ambientes especificos (Yan & Kang,
2003).

Entre las posibilidades de minimizar la IGA Eberhart (1970), expresa que la
variacion en el genotipo puede estar influenciada por la cantidad de ambientes en
gue es evaluado, por ejemplo, para la evaluacién de familias S; es necesario de 3
a 4 ambientes, en tanto que para la evaluacion de familias de medios hermanos es
necesario 7 0 mas ambientes de evaluacion. Sprague & Eberhart (1977), sugieren
ampliar la cantidad de ambientes de evaluacién para la realizacion de ensayos, en
caso de que la IGA sea causa de circunstancias ambientales impredecibles. De
igual modo la variabilidad en los genotipos se puede minimizar implementado
apropiados disefios experimentales.
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6.6 Estabilidad y adaptabilidad

En publicaciones realizadas por los autores Eberhart & Russell (1966), fueron
mencionados diferentes resultados concluyendo que la estabilidad en una
variedad se presenta cuando no hay interaccion con el ambiente, pero la
respuesta a los cambios ambientales es satisfactoria. Hanson (1970) a través de
sus correspondientes estudios propuso, que la estabilidad en un material se
demuestra cuando se obtiene una minima variacion en el rendimiento sobre todas
las localidades de evaluacién. De igual manera Heinrich et al (1983), expreso que
la estabilidad hace referencia a la capacidad de un genotipo de eludir una
variacion significante en el rendimiento cuando es evaluado en varios ambientes.
Laing (1978), resefio uno de los significados mas concretos que se encuentra
sobre estabilidad, definiéndola como la reaccion de un genotipo a las diferentes
condiciones ambientales en una localidad en particular. Este autor adicionalmente
diferencia la estabilidad espacial refiriéndose a esta como la variante entre replicas
dentro de una misma localidad y la estabilidad temporal definiendola como las
variantes de una localidad a otra.

La capacidad o cualidad de un genotipo que le facilita transformar los principios de
la adaptacion en consecuencia a diversas presiones de seleccidon, se le define
como adaptabilidad, en tanto la condicion de ajustarse a un ambiente determinado
se le define adaptacién (Simmonds, 1979). Laing (1978), califico la adaptabilidad
como la reacciéon de un genotipo al ser plantado en diferentes ambientes. El autor
aclaro este concepto con mayor especificacion dando origen a la expresion de
adaptabilidad amplia refiriendose a esta como la actuacién de los genotipos en
una gran variedad de ambientes y adaptabilidad especifica como la actuacion de
los genotipos en un conjunto reducido de ambientes.

6.7 Disefio experimental:
6.7.1 Disefio de bloques completos al azar (DBCA)

Segun los autores Arguelles & Carvajal 2013, El disefio de bloques completos al
azar (DBCA) es de gran utilidad, principalmente en experimentacion de campo,
cuando no es posible asegurar suficiente homogeneidad en las unidades
experimentales. El concepto de bloques fue introducido por Fisher en 1925, quien
observO que los campos experimentales en agricultura presentaban
heterogeneidad en la fertilidad del suelo, lo que no facilitaba la asignacion de los
tratamientos de un lugar a otro.

Se sabe que en condiciones de campo las unidades experimentales contiguas

responden de manera similar a la asignacién de un tratamiento, mientras que en
unidades experimentales distantes la respuesta a un mismo tratamiento puede
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diferir significativamente. El bloque o bloqueamiento permite la particion de la
variabilidad existente en el campo experimental, después de la asignacion de los
tratamientos, en los siguientes componentes (Melo et al, 2007).

» Variacion entre tratamientos, es decir, diferencias entre tratamientos.
* Variacion dentro de bloques.
* Variacion entre bloques.

El DBCA se caracteriza porque todos los tratamientos aparecen solo una vez en
cada uno de los bloques (o repeticiones); requiere que los tratamientos se asignen
de manera aleatoria a las unidades experimentales independientemente en cada
bloque. En experimentacion agricola, los bloques se ubican perpendicularmente al
gradiente de fertilidad o a cualquier otro gradiente detectado en campo (pendiente
o humedad, entre otros), en tanto que las unidades experimentales dentro de cada
bloque deben disponerse paralelamente respecto al gradiente.

6.7.2 Ventajas y desventajas del DBCA

De acuerdo con Cochran & Cox (1965), las principales ventajas de este disefio
son:

* Este disefio es mas eficiente que el DCA, debido a que existe una fuente mas de
variacion constituida por los bloques, siempre y cuando existan diferencias reales
entre estos.

* Los valores de las unidades experimentales perdidas por cualquier factor ajeno al
experimento, pueden ser estimados mediante covarianza o utilizando una
metodologia propuesta por Yates.

* Existe ortogonalidad entre bloques y tratamientos, debido a que cada tratamiento
aparece una vez en cada bloque, y a que cada uno de los bloques contiene todos
los tratamientos.

Por lo anterior, el analisis estadistico es sencillo de ejecutar, aun con pérdida de
unidades experimentales.

Las desventajas, planteadas por los mismos autores, son:

e Cuando el numero de tratamientos es elevado, este disefio se vuelve
inapropiado, puesto que al aumentar el tamafio de los bloques aumenta en
consecuencia la variabilidad dentro de los bloques y, por ende, la magnitud del
error experimental.

» Cuando existe una alta variabilidad en las unidades experimentales, y ademas se
estd evaluando un numero elevado de tratamientos, el DBCA es inapropiado.
Existen alternativas para esta situacion, como el empleo de disefios de bloques
incompletos.
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» Este disefio se vuelve ineficiente cuando no existe una variabilidad real entre
bloques; por lo tanto, no se obtiene ganancia mediante el uso de este diseiio,
comparado con el DCA.

6.8 Modelo estadistico del DBCA:

De acuerdo con Damba (2008), Para el analisis individual el modelo que explica el
comportamiento de cualquier genotipo en cada localidad es:

Yij =u+ gi+ bj +eij
Donde:

(1142 (1114
|

Yij = comportamiento medio del genotipo “i” en la repeticidn “°, para el caracter de

interés.

U = media general del experimento.

1t
|

gi = efecto del genotipo
bj = efecto de la repeticion .

eij = error experimental.

Con relacion al andlisis combinado de varianza el modelo que explica el
comportamiento de cualquier genotipo en los diferentes ambientes (localidades)
de evaluacion es:

Yijk = p+ ak + (rj))k + gi + (ga)ik + eijk

Donde:

“n “yn

Yijk = comportamiento medio del genotipo “i” en la repeticion “” en el ambiente “k”.

M = media general a través de todos los ambientes.

ak = efecto del ambiente “k”.

(r))k = efecto de la repeticion “” dentro del ambiente “k”.

gi = efecto del genotipo

(ga)ik = efecto de la interaccion del genotipo “i” en el ambiente “j”.

eijk = error experimental combinado.
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6.9 Andlisis de varianza y comparacién de medias Tukey

El andlisis de varianza es un procedimiento utilizado para determinar si hay o no
diferencias significativas entre las medias de diversos tratamientos de un
experimento (Daniel, 1984). A fin de que esto se cumpla, las medias determinadas
deben proceder de evaluaciones sobre muestras independientes, dado que si las
evaluaciones se realizan a la misma muestra debe emplearse métodos que
consideren evaluaciones duplicadas. Adicionalmente el ANDEVA no debe ser
empleado para porcentajes o proporciones de naturaleza binomial, dado a que
éstos no cumplen el supuesto de igualdad de varianzas. Mientras el ANDEVA se
puede emplear para porcentajes correspondientes a una distribucion normal
(Kuelh, 2000., Montgomery, 2003).

En el momento en que el ANDEVA es utlizado para examinar los datos
recolectados en experimentos de un factor, similares a los discutidos en este
trabajo, en primera instancia se debe corroborar si el factor (tratamiento) materia
de estudio es estadisticamente significativo. De no encontrarse significancia es
redundante realizar otro analisis seguido. Conforme a lo citado por Gonzalez
(2008) en este caso se debe actuar informando la no significancia y demostrar la
ausencia de pruebas a fin de concluir que el factor evaluado origina variacion en el
promedio obtenido para la variable de interés. Unido a la no significancia
estadistica, debe informarse la potencia del experimento.

El método de comparacién de medias Tukey, es el test mas utilizado y escogido
por los estadisticos, dado que ejerce un control mas eficaz sobre las dos tasas de
error que se manifiestan mayormente en la estadistica (alfa y beta) (Montgomery
2003). El analisis mediante este método facilita realizar todas las factibles
comparaciones de tratamientos de dos en dos, por lo cual es calificado como uno
de los mas completos.
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7. Materiales y métodos

7.1 Localizacion ambientes de evaluacién

El ensayo se desarroll6 en campo durante los semestres 2017A y 2017B en las
localidades:

Centro Experimental “Alfonso Paz Casas” de Semillas Valle S.A; localizado a
990 m.s.n.m., 3° 41’ latitud N y 76° 18’ longitud O, jurisdiccién del municipio de El
Cerrito — Valle del Cauca (Colombia), Esta localidad tiene un clima tropical, la
temperatura media anual se encuentra a 23.7 °C. Las temperaturas son mas altas
en promedio en marzo, alrededor de 24.2 ° C. Noviembre tiene la temperatura
promedio mas baja del afio con 23.2 ° C. Anualmente hay precipitaciones
alrededor de 971 mm. La menor cantidad de lluvia ocurre en julio. El promedio de
este mes es 37 mm. La mayor precipitacion cae en noviembre con promedio de
128 mm (Semillas Valle, 2017).

Hacienda “Estambul” de Semillas Valle S.A; localizada a 966 m.s.n.m., 4° 20’
latitud N y 76° 10’ longitud O, jurisdiccion del municipio de Roldanillo — Valle del
Cauca (Colombia). La localidad presenta un clima tropical, la temperatura media
anual es 23.6 ° C. El mes mas caluroso del afio es marzo con un promedio de 24.0
°C. EI mes mas frio del afio es de 23.0 °C en octubre. Anualmente hay
precipitaciones alrededor de 1135 mm. El mes mas seco es enero con 52 mm,
mientras que octubre el mes que tiene las mayores precipitaciones del afio con
153 mm (Semillas Valle, 2017)

Las evaluaciones se realizaron en dos semestres, y estas dos épocas diferentes
de tomas de datos se adoptaron como ambientes al momento del analisis.

7.2 Genotipos evaluados

Los materiales evaluados SV 298, SV 292 y SV 775, corresponden a hibridos de
maiz amarillo provenientes de trabajos de mejoramiento realizados por el equipo
de investigacion de la compafiia Semillas Valle S.A., los materiales testigos
comerciales corresponden a los hibridos de maiz amarillo DK7088 e IMPACTO
desarrollados por las multinacionales Monsantoy Syngenta respectivamente.

7.3 Descripcion del experimento

La unidad experimental consistié en una parcela de 6 surcos de 5 m de largo a
una distancia de 0.8 m. En disefio de bloques completos al azar con cuatro
repeticiones para cada uno de los cuatro ambientes de evaluacion. Para la
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evaluacion estadistica se realizaron analisis de varianza por ambiente y
combinado, prueba de comparacion de medias de Tukey (p<0.05), para los cuatro
ambientes de evaluacion, donde los genotipos correspondieron a los tratamientos
y las estaciones al ambiente.

Las evaluaciones se tomaron en los cuatro surcos centrales. El rendimiento
obtenido en las parcelas de 16 m? se expresé en t.ha®, efectuando ajustes por
poblacion y humedad al 15%, mediante la siguiente férmula:

Rendimiento (t.ha™) = 10.000 RP (100 — HC) (Pl — 0.3 PF)/1000
85 PC x AP

RP = Rendimiento parcela en kilogramos
HC = Humedad de campo
Pl = Poblacion Ideal
PF = Poblacion Faltante
PC = Poblacién de campo
AP = Area parcela en m?
7.4 Variables evaluadas
Las variables evaluadas se agruparon teniendo en cuenta los factores que
presentan algun tipo de afinidad entre sus componentes.
7.4.1 Variables relacionadas con el periodo vegetativo
La toma de estas variables, consistio en el monitoreo y registro de la fecha en que
ocurre cada evento como se evidencia en la figura 1, para luego calcular los dias
transcurridos desde la siembra.
e Dias de siembra a emergencia
e Vigor (Escala 1-5) (1= alto; 5= bajo)
e Dias de emergencia a floracion femenina

e Dias de emergencia a floracion masculina

e Dias de emergencia a cosecha
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Figura 1. Toma de datos correspondientes a fecha de floracién masculina y
femenina. Fotografia. Victor Vallejo (2017).

7.4.2 Variables relacionadas con caracteristicas agrondémicas

Para la toma de datos en este grupo de variables se realizaron conteos y se
utilizaron herramientas de medicion como se evidencia en la figura 2.

Altura de la planta (cm)
Altura de mazorca (cm)
Volcamiento de tallo %
Volcamiento de planta desde raiz %

Afectacion por enfermedades en raiz, tallo y hoja a prefloracion y
postfloracion:

Ryzoctonia % incidencia

Virus % incidencia

Helminthosporium (Escala 1-9) (1= Resistente, 9= Susceptible)
Borde blanco (Escala 1-9) (1= Resistente, 9= Susceptible)
Cercospora (Escala 1-9) (1= Resistente, 9= Susceptible)
Curvularia (Escala 1-9) (1= Resistente, 9= Susceptible)

Roya (Escala 1-9) (1= Resistente, 9= Susceptible)

Diplodia (Escala 1-9) (1= Resistente, 9= Susceptible)
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e Tipo de grano (Escala 1-5) (1= harinoso ; 5= cristalino)
e Peso de 1000 granos (Q)

e Punta de mazorca descubierta %

e Presencia de Diplodia sp en grano %

e Presencia de Fusarium sp en grano %

e Mazorcas podridas %

e Aspecto de mazorca (Escala 1-5) (1= Deseable, 5= No deseable)

— &

/

— ——

Figura 2. Toma de datos relacionados con caracteristicas agronémicas (semestres 2017A y 2017B). A)
Toma de alturas de planta y mazorca. B) evaluacidon de incidencia y severidad de enfermedades en
prefloracion y postfloracion. C) conteo de mazorcas sanas y enfermas, aspecto de mazorca, tipo de grano,
enfermedades de grano. Fotografias. Victor Vallejo (2017).
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7.4.3 Variables relacionadas con el rendimiento

Para la toma de datos en este grupo de variables se realizaron conteos y se
utilizaron herramientas de medicion como se evidencia en la figura 3.

e Numero de plantas cosechadas por parcela

Numero de mazorcas cosechadas por parcela
e Prolificidad

e Peso de mazorcas por parcela (kg)

e Peso de grano por parcela (kg)

e Peso de grano / total %

e Humedad del grano a cosecha %

e Rendimiento en t.ha™ al 15% de humedad

e Plantas cosechadas por hectarea

e Mazorcas cosechadas por hectarea
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Figura 3. Toma de datos variables relacionadas con el rendimiento (semestres 2017A y 2017B). A)
conteo de mazorcas cosechadas y peso sin desgranar. B) peso de la muestra desgranada y prueba de
humedad. C) Desgrane mecénico de las muestras. Fotografias. Victor Vallejo (2017).
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7.5 Conduccién del experimento

7.5.1 Preparacion del terreno.

En la preparacion se realizaron las labores de descepada, rastro arado, subsuelo
y pulida; En la descepada se realizaron 2 pases con rastra pesada de 36” x 20
discos, para el subsuelo se realizaron 2 pases cruzados con cincel a 50 cm de
profundidad, un pase de rastro arado de 32" x 20 discos y un pase de pulidor de
24” x 44 discos.

7.5.2 Surcado.

La labor de surcado se realizé de forma mecéanica a una distancia de 0.80 m
entre surcos. En el surcado del experimento se utilizé un implemento
convencional de tres puntos acoplado a un tractor de 120 Hp, con el cual se
logré un ancho de trabajo de 4.5m con tres cuerpos. (Figura 4)

Figura 4. Labor de adecuacion del terreno, surcado del experimento.
Fotografia. Victor Vallejo (2017).
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7.5.3 Siembra.

El establecimiento del cultivo se efectu6 de manera manual utilizando la matraca
(sembradora manual). Se plantaron surcos de 5 m de largo con una distancia
entre surcos de 0.8 m, la densidad de siembra aplicada fue de 8 semillas por
metro lineal, posteriormente a los 10 dias de emergencia se realizd un ajuste de
poblacion o aclareo dejando 5 plantas por metro, con lo que se obtuvo una
poblacién final de 62.500 plantas.ha™ (Figura 5).

Figura 5. Labor de siembra manual del experimento. Fotografia. Victor Vallejo (2017).

7.5.4 Fertilizacion

La fertilizacion se realiz6 de manera manual (figura 6). Teniendo en cuenta el
resultado obtenido mediante el analisis de suelos, se efectué un plan de
fertilizacién que consistié en la aplicaciéon de fésforo (40 kg.ha™ P,0s.) y potasio
(60 kg.ha* K,0), ambos incorporados al suelo en el momento de la siembra, en
tanto que el nitrégeno (160 kg.ha™) se incorporé al suelo en dos fracciones: a los
15 y 35 dias posteriores a la siembra. La fuente de P,Os empleada fue el fosfato
de amonio (46% de P,0s) junto con cloruro de potasio (60% de K,0); la urea
(46% N) y el sulfato de amonio (21% N y 24% S), fueron los insumos utilizados
como fuentes de fertilizante nitrogenado.
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Figura 6. Labor de fertilizacién manual del experimento. Fotografia. Victor Vallejo (2017).

7.5.5 Control de malezas

El manejo de arvenses efectuado consistié en un primer control quimico 20 dias
antes de la siembra, empleando el herbicida sistémico no selectivo Glifosato
Agrogen 747SG (1,5 kg.ha™), posterior a la siembra (pre emergencia), se efectué
control con herbicida selectivo al cultivo de maiz utilizando Atrazina (1,5 kg.ha™) y
se realizé una segunda aplicacién a los 20 dias de emergencia con Paraquat +
Atrazina (2 .ha™ + 1 kg.ha™) dirigida al suelo, previo a la emergencia de adverses;
en estados mas avanzados del cultivo se realizaron dos controles manuales de
malezas focalizados, utilizando el azadon como herramienta para la realizacién de
la labor.

7.5.6 Control fitosanitario

El cultivo fue protegido en los primeros 10 dias de emergencia con el producto
insecticida Audax (Suspension concentrada para tratamiento de semillas —FS,
ingredientes activos Imidacloprid 150 g/L y Thiodicarb 450 g/L), posteriormente a
los 30 dias después de emergencia se realizO control quimico para vectores
trasmisores de virus con Imidacloprid en una dosis de 0,15 L.ha™.

El insecto plaga que genero mayor impacto en dafos foliares fue el cogollero
(Spodoptera frugiperda Smith), para el cual se efectué control quimico mediante
la aplicacion de Cipermetrina + clorpirifos (Disparo) en dosis de 1 L.ha™. Las
aplicaciones se realizaron con fumigadora royal condor clasica con capacidad de
20 L (Figura 7).
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Figura 7. . Equipo de trabajo realizando labores de control fitosanitario de
plagas, enfermedades y malezas. Fotografia. Victor vallejo (2017).

7.5.7 Riego

El maiz requiere a lo largo de su ciclo, entre 400 a 500 mm, bien distribuidos
acorde a la etapa de desarrollo del cultivo. En este caso se aprovechd la
precipitacion complementando el requerimiento mediante el riego por aspersion
con pivote central (Figura 8).

El maiz es tolerante al déficit hidrico durante el periodo vegetativo y de
maduracion, no obstante durante la formacion de la inflorescencia, floracion,
formacion de estigmas y polinizacién, lo que origina severas pérdidas de
rendimiento por reduccion del nimero de mazorcas por hectarea y de granos por
mazorca. A su vez, el encharcamiento del suelo durante la floracion, puede reducir
hasta un 40 % del rendimiento.
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Figura 8. . Riego del experimento por aspersion con pivote central. Fotografia. Victor Vallejo (2017).

7.5.8 Cosecha

Se realiz6 cosecha manual de mazorcas en estado de madurez fisiol6gica (150
dias después de siembra), en el area util de cada parcela (Figura 9).

Figura 9. Cosecha manual del experimento. Fotografia. Victor Vallejo (2017).
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7.5.9 Andlisis de datos

El programa estadistico empleado para analizar los datos recolectados en el
experimento fue el software InfoStat, el cual es una herramienta muy completa
desarrollada por un amplio equipo de profesionales en estadistica, disefio
experimental y biometria. Garantizando el previo conocimiento y comprensiéon de
las necesidades de los investigadores en cuanto al analisis de la informacién
recolectada en ensayos de campo, lo cual permitié incorporar en el desarrollo de
este software bajo la plataforma Windows, cualidades que permiten satisfacer
estas necesidades mediante el logro de estadisticas descriptivas y graficos para el
analisis exploratorio de datos. Ademas el software cuenta con otras propiedades
como el desarrollo de avanzados métodos de modelacidén estadistica y andlisis
multivariado.

Una de las cualidades de InfoStat esta en la sencillez de su interfaz generando
confianza y buena interaccion con el investigador, ademas de contar con una
amplia gama de capacidades profesionales facilitando el manejo de datos y
analisis estadistico de los mismos. Entre otras de sus cualidades InfoStat cuenta
con la capacidad de conectar con R, el cual es una plataforma de desarrollo de
algoritmos estadisticos de dominio publico, permitiendo la ejecucion de script de R
sin abandonar el entorno de trabajo en InfoStat.
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8. Resultados y discusién

Evaluacion de algunas variables agronémicas de los hibridos de maiz amarillo SV
298, SV 292, SV 775, y comerciales DK7088 e IMPACTO en diferentes estados
fenoldgicos

8.1Crecimiento.

En el andlisis de cuadrados medios de este grupo de variables (Anexo A), se
observé que para la altura de planta, altura de mazorca y volcamiento de tallo se
registraron diferencias significativas(**) en los ambientes y genotipos, mostrando
gue al menos uno es estadisticamente diferente a los deméas en los 4 ambientes
de evaluacién y no significativas para las demas fuentes de variacion.

Para volcamiento de planta desde raiz no se registraron diferencias significativas
(ns) entre los ambientes ni entre los bloques en los ambientes de evaluacion, solo
se presentaron diferencias estadisticas (*) en los genotipos y en la interaccion
genotipo ambiente. Debido a estas condiciones no se puede catalogar los
genotipos con las mejores o peores caracteristicas de crecimiento porque los
genotipos presentaron un comportamiento y una respuesta similar a estas
variables.

En la comparacion de medias (figura 10), se aprecié que en lo que se refiere a la
altura de la planta, él promedio general fue de 288.5. cm, con una oscilacion entre
267.6 cmy 300.7 cm en los genotipos IMPACTO y SV 775 respectivamente. Para
la altura de mazorca el comportamiento fue similar con una media de 134.1 cm,
siendo los genotipos IMPACTO y DK7088 quienes presentaron la menor altura
con 126.4 cmy 128.4 cm respectivamente.

Es importante resaltar que todos los genotipos presentaron muy buena correlacion
entre la altura de planta y la insercion de mazorca la cual estuvo por debajo del
punto de gravedad. Cabe anotar que todos los genotipos para este grupo de
variables presentaron muy buena respuesta y no fue posible catalogar alguno
como descartable.
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Figura 10. Variables relacionadas con el crecimiento del maiz, combinado de cuatro ambientes en
la subregion natural Valle Geogréfico Del Rio Cauca. Victor Vallejo (2017).

8.2 Precocidad y madurez

Se evidencio en los cuadrados medios correspondientes al analisis de varianza
combinado para las variables relacionadas con la precocidad de las plantas
(Anexo B), que La floracion masculina y femenina registraron diferencias
significativas (**) en los ambientes, genotipos y en la interaccion genotipo
ambiente y no significativo (ns) para bloc (loc). Para él % de humedad no se
presentaron diferencias significativas, solo se evidenciaron diferencias estadisticas
entre los ambientes y en la interaccion genotipo ambiente.

Todo lo anterior demostré que los ambientes seleccionados fueron los adecuados
y sufrieron los cambios de temperatura, clima y lluvias. La emergencia de plantas
fue similar en ambas las localidades y su promedio fue 4 dias. Se dispuso de riego
suplementario y la semilla tenia buena calidad lo cual aseguro rapido
establecimiento. La floracion masculina como es normal se present6é primero que
la femenina en todos los genotipos y su promedio estuvo en 58.6 dias. El genotipo
SV 775 se puede considerar como el mas precoz dentro del grupo, pero normal en
general.
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En general, la floracién permite inferir que los genotipos evaluados estan dentro
del ciclo normal de floraciébn y se ubicaron casi todos en el mismo grupo de
interseccion estadistica (b) excepto el genotipo SV 558 quien se ubico en el grupo
(a) pero no alcanza como para catalogarlo como tardio. La diferencia encontrada
entre la floracién masculina y femenina que en promedio fue de 1.7 dias, evidencio
la sincronia de los genotipos mostrando una madurez uniforme. Esta condicion
nos indica que los genotipos presentan buena adaptacion a los ambientes y que la
sincronia es una caracteristica Unica de cada material.

Como se pudo observar en la figura 11 la humedad de los 5 genotipos fue muy
uniforme. En general para este grupo de variables todos los genotipos fueron
estadisticamente iguales ubicandose en el grupo de interseccién y de clasificacion
(@) y (b), con buen indicativo de adaptabilidad, por la diferencia de floracion macho
hembra y dias a cosecha dentro del rango normal para la regioén.
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Figura 11. Variables relacionadas con la precocidad y madurez de planta, combinado de cuatro ambientes en
el Valle Geogréfico Del Rio Cauca. Victor Vallejo (2017).
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8.3. Variables relacionadas con enfermedades de planta.

La incidencia de enfermedades foliares en prefloracion fue minima y todos los
materiales pasaron esta etapa con buena calificacién de sanidad. Se presentaron
los cuadrados medios del analisis de varianza combinado y la comparacién de
medias para las enfermedades de planta en post floracion: Roya Blanca,
Curvularia, Roya, Cercospora, Physoderma y %lncidencia de Virus (Anexo C).

Todas las variables fueron calificadas en Escala de 1-9 donde 1= Todas las hojas
sanas; 9= 91-100% hojas afectadas. Roya Blanca evidencié diferencias
significativas (**) entre los ambientes y estadisticas (*) para los genotipos y en la
interaccion genotipo ambiente. En lo referente a Curvularia se presentaron
diferencias significativas (**) entre los genotipos y en la interaccion genotipo
ambiente, demostrando que los materiales sufrieron los efectos del ambiente.

Roya Roja solo presento diferencias significativas (**) entre los ambientes y no
significativas (ns) para el resto de las fuentes de variacion. Para el caso de
Physoderma se registraron diferencias significativas (**) entre los ambientes y los
genotipos y no significativas (ns) en la interaccion genotipo ambiente. Respecto a
Cercospora se presentaron diferencias significativas (**) entre los genotipos y no
significativas (ns) para las demas fuentes de variacion. La incidencia de virus solo
evidencio diferencias significativas (**) en los ambientes.

En general como se pudo observar en la figura 12, la incidencia de enfermedades
foliares fue relativamente muy baja con una calificacion promedio <= 3, por esta
razon se concluyo que para este grupo de variables no clasifica ningun genotipo
como descartable, solo se dio una condicion de alerta para el genotipo que actué
como testigo (IMPACTO), por el porcentaje de incidencia de virus >6%.
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Figura 12. Incidencia de enfermedades foliares en post floracion (escala de 1-9 donde 1= Todas las hojas
sanas; 9= 91-100% hojas afectadas). Combinado de cuatro ambientes en el Valle Geografico Del Rio Cauca.
Victor Vallejo (2017).

8.4. Variables relacionadas con enfermedades de mazorca

Se presentaron los cuadrados medios del analisis de varianza combinado y
comparacion de medias de las variables relacionadas con las enfermedades de
mazorca (Anexo D). El % de Punta descubierta registro diferencias significativas
(**) entre los genotipos y no significativas (ns) para las demas fuentes de
variacion. En lo referente a Fusarium sp y aspecto de Mazorca se presentaron
diferencias significativas (**) en los genotipos y en la interaccibn genotipo
ambiente. Diplodia no evidencié diferencias significativas, solo mostro unas
pequefas diferencias estadisticas en las fuentes de variacion.
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En cuanto a los virus en la mazorca se registraron diferencias significativas (**) en
los ambientes y genotipos. Cabe anotar que la pudricion de mazorca no registré
diferencias significativas (ns) en ninguna de las fuentes de variacion. En general
los genotipos se comportaron bien a las enfermedades de mazorca y presentaron
en promedio porcentajes muy bajos.

En la figura 13 se ilustro el porcentaje de pudricion de mazorca con el porcentaje
de mazorcas con Fusarium sp. Las variables estudiadas permitieron ratificar la
sanidad de las mazorcas de los genotipos evaluados y la buena respuesta a la
condicién adversa y no fue posible calificar alguno como descartable.
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Figura 13. Enfermedades de mazorca, combinado de cuatro localidades en la subregién natural Valle
Geogréfico Del Rio Cauca. Victor Vallejo (2017).
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8.5. Variables relacionadas con los componentes de rendimiento y textura de
grano

Se presentaron los cuadrados medios del analisis de varianza combinado y
comparacion de medias de las variables relacionadas con los componentes de
rendimiento y textura de grano (Anexo E). El peso de 1000 semillas y la textura del
grano evidencio diferencias significativas (**) entre los ambientes, genotipos y en
la interaccion genotipo ambiente, mostrando que los genotipos sufrieron los
efectos del ambiente, corroborando que los sitios fueron los adecuados. Para
porcentaje de grano, solo registré diferencias significativas entre los genotipos,
ratificando que al menos uno es diferente a los demés. El tipo de grano de los
materiales fue semicristalino y no ofrecié limitantes de aceptacion, el material con
mejor textura de grano fue el SV 558. El peso de 1000 semillas que determina el
peso del grano, estuvo encabezado por el genotipo IMPACTO con 308.5 g de
peso por 1000 semillas y el genotipo de menor peso fue el SV 558 con 283.1 g.

8.6. Variables relacionadas con rendimiento

Se presento los cuadrados medios del analisis de varianza combinado y
comparacion de medias de las variables relacionadas con el rendimiento de grano
(Anexo F). El rendimiento en t.ha™ presento diferencias significativas (**) entre los
ambientes y genotipos, diferencias estadisticas para la interaccion genotipo
ambiente. Se demostré que los genotipos no sufrieron los efectos del ambiente tal
como se ilustra en la figura 14.

La variable plantas cosechadas registré diferencias significativas (**) entre los
ambientes y entre los genotipos y no significativas (ns) para la interaccion genotipo
ambiente. Para mazorcas cosechadas no se presentaron diferencias significativas
solo se evidencio diferencia estadistica (*) entre los genotipos y en la interaccion
genotipo ambiente lo cual permitié identificar los materiales que soportaron mayor
poblacién.

La prolificidad no present6 diferencias estadisticas en ninguna de las fuentes de
variacion. El promedio de poblacién fue de 73.109 plantas.ha™, una poblacién
excelente para la zona de mostrando la buena adaptacion de los genotipos. El
genotipo con mayor numero de plantas establecidas SV 775 fue de los que
presento mayor rendimiento evidenciando que la poblacion de plantas es un
requerimiento especifico de cada material y tiene influencia con el rendimiento.

El promedio de mazorcas cosechadas estuvo levemente por encima al numero de
plantas, mostrando que en general la prolificidad fue 1.01. EI ambiente del Valle
Geografico Del Rio Cauca con unas condiciones Optimas de temperatura, clima y
riego hacen que sea propicio para expresar esta respuesta.
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Los genotipos SV 775 y SV 558 obtuvieron mayor namero de mazorcas
cosechadas por hectérea. En general los rendimientos obtenidos en la prueba
fueron muy competitivos para la zona con una media general de 10.3 t.ha™ donde
los genotipos que presentaron los rendimientos mas altos fueron el SV 775,
DK7088 y SV 558 con 10.9 t.ha®, 10.8 tha® y 10.2 t.ha® respectivamente. El
genotipo experimental SV 558 presentd excelente desempefio, estando por
encima con un 6.9% de mayor rendimiento que el testigo IMPACTO con 9.6 t.ha™
en promedio. Cabe anotar que todos los genotipos experimentales estuvieron por
encima del genotipo que actué como testigo (IMPACTO).

Para este grupo de variables, se pudo deducir que el nimero de plantas, nUmero
de mazorcas, peso promedio de mazorca, porcentaje de grano y prolificidad estan
altamente relacionadas con el rendimiento de los genotipos SV 775, DK7088, SV
558 y SV 292. Esta condicién confirmo que el rendimiento es una caracteristica
propia de cada genotipo.
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Figura 14. Rendimiento de grano, combinado de cuatro ambientes en la subregién natural Valle Geogréfico
Del Rio Cauca. Victor Vallejo (2017).
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8.7 Rendimiento de grano através de cada ambiente

Se presentaron los cuadrados medios del andlisis de varianza combinado y
comparacion de medias de las variables relacionadas con el rendimiento de grano
en los ambientes (Anexo G). El ambiente de evaluacion Roldanillo 2017A registro
diferencias significativas (**) entre los genotipos y no significativas (ns) entre los
bloques. Para El Cerrito 2017A se registraron diferencias estadisticas (*) entre los
genotipos y no significativas (ns) entre las repeticiones.

En lo referente a los ambientes Roldanillo 2017B y El Cerrito 2017B no registraron
diferencias significativas (ns) en ninguna de las fuentes de variacién. En general el
promedio de los ambientes evaluados no registré diferencias significativas, el
ambiente de El Cerrito 2017B, fue en promedio el de mayor rendimiento con 12.1
t.ha™. Los valores promedios se consideran muy apropiados para la region.

El rendimiento mas alto se encontro en El Cerrito 2017B y lo obtuvo el genotipo
SV 558 con 12.6 t.ha™. En promedio los genotipos de mayor rendimiento son SV
775, DK7088 y SV 558 con valores de 10.9, 10.8 y 10.2 t.ha™ respectivamente y
en promedio el genotipo que menos rindid fueron el testigo comercial IMPACTO
con un rendimiento de 9.6 t.ha™. (Figura 15)

En la tabla ademas se mostro las diferencias de rendimiento en porcentaje, de los
genotipos evaluados con respecto al testigo IMPACTO. La diferencia mas amplia
de los genotipos experimentales a considerar se observa en los materiales SV
775, DK7088 y SV 558 con 13.9%, 12.55% y 6.9 % respectivamente de
rendimiento por encima del genotipo utilizado como testigo comercial (IMPACTO).
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Conclusiones

De acuerdo con las condiciones en que se desarrollé el ensayo, el hibrido SV
775 registré la mejor adaptabilidad en términos de crecimiento, alturas de
planta y mazorca, precocidad, alta tolerancia a enfermedades foliares como
Roya, Curvularia, Physoderma, Cercospora., sanidad de mazorca, textura de
grano y rendimiento en el promedio de los 4 ambientes evaluados, difiriendo
estadisticamente de los resultados obtenidos por los testigos DK 7088 e
Impacto. Estos atributos respaldan al SV 775 como un material mejor adaptado
a las condiciones agroambientales del Valle del Cauca.

Los materiales SV 775 y DK 7088 fueron los hibridos que expresaron el mayor
potencial de rendimiento asi como sanidad y textura de grano. Debido a estos
resultados el hibrido SV 775 de la compafiia Semillas Valle es considerado
como altamente competitivo y se recomienda su inscripcion a pruebas de
evaluacion agronomica regidas por el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA),
para una posterior comercializacion.

Los hibridos de maiz amarillo SV 775, SV 298 y SV 292, generaron
informacion de respuesta satisfactoria en cuanto a adaptabilidad y potencial de
rendimiento bajo las condiciones agroambientales del Valle del Cauca,
posicionandose todos por encima del hibrido testigo impacto, siendo el material
SV 292 quien presento menor adaptabilidad.

Las enfermedades foliares, no fueron factor de incidencia en el
comportamiento de los genotipos con promedios <=3. La incidencia observada
fue muy baja y no es de relevancia, debido a que su efecto puede ser mitigado
por el buen manejo agronémico.
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Recomendaciones

» Con base al comportamiento presentado por los tres nuevos hibridos
evaluados y al andlisis de adaptabilidad y potencial de rendimiento, se
recomienda el genotipo SV 775 para la produccién por parte de los agricultores
de la region del Valle Geografico del Rio Cauca.

» Es conveniente el aprovechamiento de germoplasma que presenta alta
adaptacion a la region de produccién, lo cual trae como resultado estabilidad
en el rendimiento de grano, tolerancia a los cambios ambientales y a los
problemas que estos ocasionan como la aparicion de plagas y enfermedades.

> Es necesario el acompafiamiento permanente a los productores de la region,
en especial a los agricultores de recursos limitados, con el objetivo de entender
sus necesidades y preocupaciones en relacion a la producciéon del cultivo de
maiz, y de esta manera brindarles asesoria y ofrecerles la semilla e insumos
correctos por medio de los mercados locales, al igual que capacitarlos en la
implementacion de practicas agronomicas mas productivas mediante el
desarrollo de labores de mecanizacion y riego basados en los principios de la
agricultura de conservacion.
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Anexos

Anexo A. Cuadrados medios del analisis de varianza combinado y comparacién
de medias, de las Variables Relacionadas con el Crecimiento y Volcamiento.
Prueba de Adaptabilidad y potencial de rendimiento realizada en cuatro (4)
ambientes en la subregion natural Valle Geografico Del Rio Cauca. Victor Vallejo.

2017.
CUADRADOS MEDIOS
Fuentes de
o G.L.| Alturaplanta(cm) | Altura maz (cm) Volca Tallo Volca Raiz
Variacion
LOC 3 1711,27 x 1750,45 ¥*1 019,95 |** 0,04 ins
BLOC(LOC) 12 128,71 ns 4,56 ns 2,63 Ins 0,02 ins
GENOTIPO 4 3273,34 o 709,64 ¥ 20,35 |** 033 *
LOC*GENOTIPO 12 327,19 * 140,14 ns 6,03 Ins 0,26 *
ERROR 51 132,5 113,4 3,12 0,11
COMPARACION DE MEDIAS

Hibrido Altura planta (cm) Altura maz (cm) Volca Tallo Volca Raiz
SV 775 300,7 a 137,3 ab| 1,16 b 0,05 ia
DK7088 281,7 b 128,4 bc 1,58 iab 0,16 :a
SV 558 296,9 a 140,8 ab| 3,12 {ab 021 a
SV 292 295,4 a 137,3 ab| 2,11 jab 0,16 :a
IMPACTO 267,6 c 126,4 c 2,83 lab 037 ia

PROMEDIO 288,5 134,1 2,2 0,2
D.M.S 11,5 10,6 18 0,3
C.V. 4,0 7,9 81,8 176,2

* **=Niveles de significancia al 0,05y0,01, respectivamente, ns =No significativo
CV=Coeficiente de Variacion

Medias con la misma letra en sentido vertical son estadisticamente iguales con P<0,05 (Tukey),

DMS =Diferencia Minima Significativa
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Anexo B. Cuadrados medios del analisis de varianza combinado y comparacion
de medias, de las Variables Relacionadas con la precocidad y madurez de la
planta. Prueba de Adaptabilidad y potencial de rendimiento realizada en cuatro (4)
ambientes en la subregion natural Valle Geografico Del Rio Cauca. Victor Vallejo.

2017.
CUADRADOS MEDIOS
Fuethe:c, de G.L. Dias Florac. Masculina| Dias Florac. Femenina | Humedad (%)
Variacion
LOC 3 30 * 25,65 * 8,51 b
BLOC(LOC) 12 1,28 ns 0,66 ns 1,34 ns
GENOTIPO 4 6,29 * 8,89 * 2,77 *
LOC*GENOTIPO 12 4,38 *k 4,83 xk 0,68 ns
ERROR 51 0,7 0,6 0,90
COMPARACION DE MEDIAS
Hibrido Dias Florac. Masculina| Dias Florac. Femenina | Humedad (%)
SV 775 58,1 b 60,1 b 16,64 a
DK7088 58,6 b 59,8 b 1591 a
SV 558 59,6 a 61,6 a 16,80 a
SV 292 58,3 b 59,8 b 16,37 a
IMPACTO 58,6 b 60,4 b 15,90 a
Promedio 58,6 60,4 16,3
D.M.S 0,8 0,7 0,9
C.V. 14 1,2 5,8
* ** = Niveles de significancia al 0,05y 0,01, respectivamente, ns = No significativo
CV = Coeficiente de Variacion
Medias con la misma letra en sentido vertical son estadisticamente iguales con P<0,05 (Tukey),
DMS = Diferencia Minima Significativa
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Anexo C. Cuadrados medios del analisis de varianza combinado y comparacion
de medias, de las Variables Relacionadas con Enfermedades de planta. Prueba
de Adaptabilidad y potencial de rendimiento realizada en cuatro (4) ambientes en
la subregion natural Valle Geografico Del Rio Cauca. Victor Vallejo. 2017.

(Enfermedades escala de 1-9 donde 1= Todas las hojas sanas; 9= 91-100% hojas afectadas) (% Incidencia Viru

w
N

CUADRADOS MEDIOS

F\ll‘:rr;:iisot:ne G.L| RoyaBlanca Curvularia Roya Physoderma | Cercospora %In;;f::ua
LOC 3 308 025 ins| 365 [ 705 021 ins | 3780 i*
BLOC(LOC) 12 009 ins| 012 ins| 006 ins| 024 ¥ 007 ins| 705 ins
GENQTIPO 4 028 * 3950 | 005 ins| 030 |* 057 ™ | 1297
LOC*GENQTIPO |12 019 * 057 |® 011 ins| 014 ins| 025 * 1216
ERROR 51 0,09 0,18 0,08 0,08 0,13 499

COMPARACION DE MEDIAS

%Incidencia

Hibrido Roya Blanca Curvularia Roya Physoderma | Cercospora Virus
SV 775 275 Ja 294 b 213 la 263 1a 2,81 427 ia
DK7088 294  la 350 Ja 219 a 266 |a 3,00 473 ia
SV 558 278 |a 306 b 213 a 256 |a 2,12 438 ia
SV 292 284 la 325 lab| 209 a 256 ja 2,97 520 ia
IMPACTO 266 ia 228 IC 203 ia 253 1a 2,66 6,25 ia
Promedio 23 3,0 2,1 2,6 28 50
DM.S 03 04 0,3 03 04 2,2
CV. 10,6 14,1 134 108 12,7 450

*, ** = Niveles de significancia al 0,05y 0,01, respectivamente, ns =No significativo

CV = Coeficiente de Variacion

Medias con la misma letra en sentido vertical son estadisticamente iguales con P<0,05 (Tukey),

DMS = Diferencia Minima Significativa
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Anexo D. Cuadrados medios del analisis de varianza combinado y comparacién
de medias, de las Variables Relacionadas con Enfermedades de Mazorca. Prueba
de Evaluacion de adaptabilidad y potencial de rendimiento realizada en cuatro (4)
ambientes en la subregion natural Valle Geografico Del Rio Cauca. Victor Vallejo.
2017.

CUADRADOS MEDIOS

Punta . . . Virosis en | Pudricion Aspecto de
Fuentes de . Fusarium | Diplodia
Variacion G.L.| Descubierta (%) (%) Mazorcas | Mazorca Mazorca (1-5)
(%) (%) (%) (1 Bueno ; 5 Malo)

LOC 3 0,89 *1 94 *]|088 *]962*| 1,48 |ns 0,08 ns
BLOC(LOC) 121 0,07 ins| 11 {ns| 015 ns| 2,79 ins| 0,27 | ns 0,01 ns
GENOTIPO 4 1,07 *»* 16580 * 1107 *|923 |*]| 15 |ns 0,53 *x
LOC*GENOTIPO| 12| 052 {ns|135{*|0,72 =* ] 3,65 | * | 0,75 | ns 0,17 **
ERROR 51 0,3 2,5 0,30 1,7 0,7 0,04

COMPARACION DE MEDIAS

Punta . . . Virosis en | Pudricion Aspecto de
. X Fusarium | Diplodia
Hibrido Descubierta Mazorcas | Mazorca Mazorca (1-5)
(%) (%)
(%) (%) (%) (1 Bueno ; 5 Malo)
SV 775 0,00 a|l1l56i b]021i a| 222 a] 046 | a 2,91 b
DK7088 0,32 a|091l: b]021i a| 186 a]| 0,00 | a 2,84 b
SV 558 0,33 a|540{ a]0,72 a| 167  a] 084 | a 3,25 a
SV 292 0,16 al|l61i b]044 a| 207 a] 043 | a 3,00 b
IMPACTO 0,22 a|08libJ021i a| 133 a] 026! a 2,81 b
Promedio 0,2 2,1 0,4 1,8 0,4 3,0
D.M.S 0,5 1,6 0,5 1,3 0,8 0,2
C.V. 2614 76,9 153,7 71,3 2134 6,7

* ** = Niveles de significancia al 0,05 y 0,01, respectivamente, ns = No significativo
CV = Coeficiente de Variacion

Medias con la misma letra en sentido vertical son estadisticamente iguales con P<0,05 (Tukey),

DMS = Diferencia Minima Significativa
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Anexo E. Cuadrados medios del analisis de varianza combinado y comparacion
de medias, de las Variables Relacionadas con los componentes de rendimiento y
textura de grano. Prueba de Evaluacion de adaptabilidad y potencial de
rendimiento realizada en cuatro (4) ambientes en la subregién Natural Valle
Geogréfico Del Rio Cauca. Victor Vallejo. 2017.

CUADRADOS MEDIOS

Fuentes de Peso de 1000 Textura de Grano (1-5)
L. G.L. . . % Tusa % Grano

Variacion Granos (1 Harinoso ; 5 Cristalino)
LOC 3 3853,78 {** 0,23 xk 0,0002 ins 0,0002 :ns
BLOC(LOC) 12 81,30 ins 0,01 ns 0,0001 ins 0,0001 ins
GENOTIPO 4 1720,10 ** 0,32 x* 0,0014 i** 0,0014 **
LOC*GENOTIPO 12 521,15 i** 0,11 *x 0,0001 ins 0,0001 ins
ERROR 51 198,00 0,02 0,0001 0,0001

COMPARACION DE MEDIAS

Peso de 1000 Textura de Grano (1-5)

Hibrido Granos (1 Harinoso ; 5 Cristalino) % Tusa % Grano
SV 775 301,25 ‘a 2,97 ab 0,16 b 0,84 ib
DK7088 295,19 1iab 2,88 ab 0,15 ic 0,85 ‘a
SV 558 283,13 ib 3,00 a 0,17 ia 0,83 c
SV 292 297,25 ia 2,84 b 0,17 ia 0,83 ic
IMPACTO 308,50 ‘a 2,66 C 0,16 ‘ab 0,84 b

Promedio 297,1 2,9 0,16 0,84

D.M.S 14,1 0,2 0,008 0,008

C.V. 4,7 5,4 53 1,0

*, ** = Niveles de significancia al 0,05y 0,01, respectivamente, ns = No significativo
CV = Coeficiente de Variacion

Medias con la misma letra en sentido vertical son estadisticamente iguales con P<0,05 (Tukey),

DMS = Diferencia Minima Significativa
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Anexo F. Cuadrados medios del andlisis de varianza combinado y comparacién
de medias, de las Variables Relacionadas con el rendimiento de grano. Prueba de
Evaluacion de adaptabilidad y potencial de rendimiento realizada en cuatro (4)
ambientes en la subregion natural Valle Geografico Del Rio Cauca. Victor Vallejo.

2017
CUADRADOS MEDIOS
R .

Fuerfte? de L endlmle:to Plantas/ha Mazorcas/ha %Grano | Prolificidad

Variacion Ton ha Cosechadas Cosechadas
LOC 3 10,53 ** | 8665364,6 | ** | 9114583,33 ins |0,0002:ns |0,0003 ns
BLOC(LOC) 12 0,13 ns | 502387,15 | ns | 4944661,46 ins |0,0001ins |0,0009 ns
GENOTIPO 4 541 ** 1 6091308,6 | ** 116459960,94 * 10,0014 ** 10,0016 ns
LOC*GENOTIPO| 12 1,1 * 1 2896321,6 | ns | 9661458,33 {* [0,0001ins [0,0012ins
ERROR 51 0,5 1556755,5 4832261,03 0,0001 0,0007

COMPARACION DE MEDIAS
o Rendimiento Plantas/ha Mazorcas/ha . e % Rendim
Hibrido Ton ha'l Cosechadas Cosechadas % Grano | Prolificidad vs Check
SV 775 10,9 a 73.906 a 74.375 a 084 b 1,01 ia 13,91
DK7088 10,8 a 73.203 ab 73.711 ab | 0,85 {a 1,01 ia 12,55
SV 558 10,2 ab 72.344 b 71.797 b 0,83 ic 0,99 ia 6,90
SV 292 10,0 b 73.203 ab 72.813 ab | 0,83 ic 0,99 ia 4,39
IMPACTO 9,6 b 72.891 ab 73.242 ab | 0,84 (b 1,00 ia 0,00
Promedio 10,3 73109,4 731875 0,8 1,00
D.M.S 0,7 1247 4 2197,7 0,008 0,026
C.V. 6,5 1,7 3,0 1,0 2,6
* ** = Niveles de significancia al 0,05y 0,01, respectivamente, ns = No significativo
CV = Coeficiente de Variacion
Medias con la misma letra en sentido vertical son estadisticamente iguales con P<0,05 (Tukey),
DMS = Diferencia Minima Significativa
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Anexo G. Cuadrados medios del analisis de varianza combinado y comparacion
de medias, de las Variables Relacionadas con el Rendimiento por localidad.
Prueba de Evaluacién de adaptabilidad y potencial de rendimiento realizada en
cuatro (4) ambientes en la subregion natural Valle Geogréafico Del Rio Cauca.
Victor Vallejo. 2017.

CUADRADOS MEDIOS
Fuentes de GL BOLIVAR EL CERRITO BOLIVAR EL CERRITO
Variacion o 2016A 2016A 2016B 20168
BLOC 3 0,04 ins| 0,22 |ns 1,31 ns 0,68 ns
GENOTIPO 4 2,78 *x 1,25 * 1,89 ns 1,65 ns
ERROR 12 0,12 0,34 0,7 0,6
COMPARACION DE MEDIAS
GENOTIPO ROLDANILLO | EL CERRITO ROLDANILLO EL CERRITO PROMEDIO % Rendim
2017A 2017A 2017B 2017B vs Check
SV 775 9,9 a 10,0 ab| 11,21 a 12,46 a| 109 ia 13,91
DK7088 9,7 a 10,7 a 10,27 a 12,4 a| 10,8 ia 12,55
SV 558 7,9 c 10,0 ab 10,4 a 12,62 a| 10,2 iab 6,90
SV 292 8,7 b 9,6 ab 9,78 a 11,9 a| 10,0 ib 4,39
IMPACTO 8,6 bc 9,3 b 9,40 a 11,04 a 96 ib 0,00
Promedio 8,9 9,9 10,2 121 10,3
D.M.S 0,8 13 1,9 1,7 0,6
C.V. 3,8 5,9 8,2 6,4 6,5
* ** = Niveles de significancia al 0,05y 0,01, respectivamente, ns = No significativo
CV = Coeficiente de Variacion
Medias con la misma letra en sentido vertical son estadisticamente iguales con P<0,05 (Tukey),
DMS = Diferencia Minima Significativa
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Anexo H. Datos climéticos correspondientes al afio 2017. Centro experimental de
Semillas Valle. Municipio de El Cerrito. Prueba de Evaluacion de adaptabilidad y
potencial de rendimiento realizada en cuatro (4) ambientes en la subregién natural

Valle Geografico Del Rio Cauca. Victor Vallejo. 2017.

Temperatura media (°C)
Temperatura Min (°C)
Temperatura Max (°C)
Precipitacion (mm)

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

238 24 | 242 1239|236 {23.6{23.7{ 239 23.8 234 232 235
1821 183 | 187 [ 187} 185183178} 179 18 18.2 182 182
2951 297 | 297 {29.1| 28.8 {289 {29.7{ 29.9 29.7 28.6 283 28.8
67 55 9 {8 | 100 67 | 37| 54 66 126 128 9%

Anexo |.

Climograma correspondiente al afio 2017. Centro experimental de

Semillas Valle. Municipio de El Cerrito. Prueba de Evaluacion de adaptabilidad y
potencial de rendimiento realizada en cuatro (4) ambientes en la subregién natural

Valle Geografico Del Rio Cauca. Victor Vallejo. 2017.
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Anexo J. Datos climaticos correspondientes al afio 2017. Hacienda Estambul de
Semillas Valle, municipio de Roldanillo. Prueba de Evaluacién de adaptabilidad y
potencial de rendimiento realizada en cuatro (4) ambientes en la subregién natural
Valle Geografico Del Rio Cauca. Victor Vallejo. 2017.

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Temperaturamedia(°C) | 23.7 | 238 | 24 {23.7{235{235{237| 239 2.7 3 3 232
TemperaturaMin(°C) | 175| 177 | 182 {182} 183179173} 175 17.6 17.6 17.8 17.6
TemperaturaMax (°C) {299 | 30 | 29.9 {293} 28.829.1,30.2} 303 29.8 284 28.2 28.9
Precipitacion (mm) 52 0 63 | 91 14111388 {65} 73 105 153 106 66

Anexo K. Climograma correspondiente al afio 2017. Hacienda Estambul de
Semillas Valle, municipio de Roldanillo. Prueba de Evaluaciéon de adaptabilidad y
potencial de rendimiento realizada en cuatro (4) ambientes en la subregion natural
Valle Geografico Del Rio Cauca. Victor Vallejo. 2017.
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Anexo L. Analisis de suelos y extractos. Centro experimental. Semillas Valle.
Prueba de Evaluacién de adaptabilidad y potencial de rendimiento realizada en
cuatro (4) ambientes en la subregion natural Valle Geogréafico Del Rio Cauca.

Victor Vallejo. 2017.
PROPIETARIO SEMILLAS VALLESA. FECHA DE INGRESO: 00-eb-16 ALTURA {msnm): oo CULTIVO: MAZ
REMITENTE: SEMILLAS VALLES A FECHA DE ENTREGA: 108-eb-18 LOTE: c2 VARIEDAD: "
TELEFOND: 6666138 MUNICIPIC: CERRITO TOPOGRAFIA EDAD: "
DIRECCION CRA 34 Mo. 14-158 CALI DEPARTAMENTO: VALLE DEL CAUCA FINCA SEMILLAS VALLE CERRITO PROFUNDIDAD 0-40 em
ASISTENTE TEC: ING. JUAN PABLO RAMIREZ IDENTIFICACION LOTE EXPERIMENTAL SUERTE " CORTE N
RESULTADOS ANALITICOS
BASES INTERGAMBIABLES | DISPONIBLES | ELEMENTOS MENORES
— = ‘ wral % " CE co. AT K [ W[ W]|cd F [ s [ B [ F [ M [ Cu [ 7n
Arena | Limo | Arcilla Sat. dsim % meq/100g mgiKg
SE oo&21 42 50 8 F 553 645 060 2,00 0.00 072 1.8 172 0.38 299 89 6,34 047 438 115 121 6.23
INTERPRETACION Adecuad | No Saino | Adectado . Ao Am Al [ . Adecado | Bajo A | Amcwmdo | AR am Ao
Al ONES SOLUBLES ENEXTRACTO DE SATURACION
m | k [ Mg [ ta [ W [ N[ P | s [ wn [heo-] o e [ M [ @ [
Madin meglL mglL
0.00 | 0.28 | 264 | 238 0.73 | 0.00 010 | 0.75 | 0,36 | 288 | 1.80 044 | 017 | 0.24 | 0.08
e meq/[100g de suelo) mg/[Kg de suelo)
I 0,000 | 0.015 | 0.148 | 013 | 0,040 | 0.000 | 0,005 | 0.042 | 0.020 | 0.159 | 0.105 0.248 | 0.083 | 0.131 | 0,034
co K W G L & B Fa Mn G Ins
METODOLOGIAS ANALTTICES FACTORES DE CONVERSION FELACIONDE BASES NTERCAVEIRRLES |
Texfua Bouyoucos Ca K Mg, N Acetsto de Amonio - AA. cmoikg = meg'100g meqg/100g K x 361 = pom % Sat K 24 Calig 148
Carbano Organico C.T. Walkiey Biack Fe Cu Mn, 2N DIPA-AA myHg =ppm meg1007 Ca ¥ 200= ppm % Sat My TS CaK ]
oH Pasta 02 Sat cic ACEtatD de Amonia - SUMAtan % = ppmy10000 meg100g Mg x 121,61 = ppm % 5l Ca B MK [H
CE Exiracto de Sat. 3-8 Fosfato Monocaicico mmboEEm = ds/m meq/100g Na x 230= ppm % Sat Ne T2 [CavhgIE 00
% Saturacidn Graviméirico P Eray C.Ox172=M0. % Sat Al 8,00
OBSERVACIONES:
ATENTAMENTE,

4

nmno

WALDO FORERQRODRIGUEZ
Gerente Técnico Campolab
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Anexo M. Andlisis de suelos y extractos. Hacienda Estambul. Semillas Valle.
Prueba de Evaluacién de adaptabilidad y potencial de rendimiento realizada en

cuatro (4) ambientes en la subregion natural Valle Geogréafico Del Rio Cauca.
Victor Vallejo. 2017.

ANALISIS DE SUELOS Y EXTRACTOS

PROFETARID) SEMILLAS WALLE S.A. FECHA DE NGRESD: Dldet- 12

ALTURA sy = CULTIVG: walz
REMITENTE: SEMLLASWALLE S & FECHA DE ENTREGA, Tidgt-12 LOTE =} VARIEDAD: "
TELEFCHO: L) MRF ROLOANILLO TOPDORAFA EDAD: N
RECCION R N WL G DEPARTAMENTO: VALLE DEL CALICA FRCA SEMILLAS VALLE PROFUNDING ]
ASISTENTE TEC: NG AN PABLO RAMREZ DENTFICACKON LOTE EXPERIVENTAL SUERTE CORTE '
ESTAMEUL
RESULTADOS ANALITICOS
% ) CE [ co | W | K | W | & | W [ o | P | § | 8 | & | B | ] I
1 Frena | Limao | Arcila Sat - i L] w1 mgka
SEDOEM | 45 M n F ST | &S 08 | 3 (i) o LRI 172 o L] 1] a3 04T | 425 18 11 | @8
WTERPRETALION A | o tave | Aloadn | - = = ] o Emoam | Bp M | A | Am in i
TORES SULTE(ES BN EATHA 10 LE ST ORALIH
A [ g [wfoawm[m][r]s [mm]olr]w]o]a
i g
o.m|u1]m]wlmlnmlm|u1I-:-_:u]zﬂ‘-mn m]u_w‘uxl._n
g e susic|
0.000 | ol |l.1:=|u.131| nmlumﬂl I'IDDE| umzl-n.nznl._wzlmm mlm;lunl [121]
[T TR, 3T TEITORET DF COMvEREDH
s 8 Ao - A4 g ey g meg g 1 KA " g NI o1 1
TR ok " pom meya0g iy NG ppm (R g 0y BiL
et da Amce; - Tty LR magrI0g UKy § 111,81 % g [REE 0 ol o
Fasa MEsorEE rcgna L g S0 N 0N g [ 53] L1
By (LR RN [(REE A L |
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