Corpoica. Ciencia y Tecnologia

C'm&ur po i co Agorpecuaria

- ISSN: 0122-8706
revista_corpoica@corpoica.org.co

Corporacién Colombiana de Investigacion
Agropecuaria
Colombia

Campuzano D., Luis F.; Caicedo G., Samuel; Narro, Luis; Alfonso, Herbin
Corpoica H5: primer hibrido de maiz amarillo de alta calidad de proteina (QPM) para la
altillanura plana colombiana
Corpoica. Ciencia y Tecnologia Agorpecuaria, vol. 15, num. 2, julio-diciembre, 2014, pp.
173-182
Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria
Cundinamarca, Colombia

Disponible en: http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=449945182003

Coémo citar el articulo ' &\ ,/.L

Numero completo Sistema de Informacion Cientifica

Mas informacion del articulo Red de Revistas Cientificas de América Latina, el Caribe, Espafia y Portugal
Pagina de la revista en redalyc.org Proyecto académico sin fines de lucro, desarrollado bajo la iniciativa de acceso abierto


http://www.redalyc.org/revista.oa?id=4499
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=4499
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=4499
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=449945182003
http://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=449945182003
http://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=4499&numero=45182
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=449945182003
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=4499
http://www.redalyc.org

Corpoica Cienc. Tecnol. Agropecu. (2014) 15(2) 173-182

julio - diciembre /2014 173

FITOMEJORAMIENTO

ARTICULO DE INVESTIGACION CIENTIFICA Y TECNOLOGICA

Corpoica H5: primer hibrido de maiz amarillo de alta calidad de
proteina (QPM) para la altillanura plana colombiana

Corpoica HS: the first high quality protein (QPM) hybrid maize

for Colombian eastern plains

Luis F. Campuzano D.', Samuel Caicedo G.% Luis Narro? Herbin Alfonso*

'T.A. PhD. C.I. La Libertad, Corpoica. Villavicencio, Colombia. lcampuzano@corpoica.org.co

*L.A. Master. C.I. La Libertad, Corpoica. Villavicencio, Colombia. scaicedo@corpoica.org.co
’LA. PhD. Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT), Palmira, Colombia. Lnarro@cgiar.org
“LA. C.I. La Libertad, Corpoica. Villavicencio, Colombia. aalfonso@corpoica.org.co

ABSTRACT

Colombia has an annual deficit of maize to meet the
feed industry. In 2012, the country produced only
20.2% of the corn required by the industry; 1.0% of
this production is obtained on the Colombian high
plains (20,000 hectares); however, this region has an
area of 500,000 hectares suitable for growing corn. To
meet domestic demand, the government implemented
the National Maize Plan (Plan Paifs Maiz): a promoting
and research strategy to assess and identify hybrids with
yield and quality attributes that allow the competitiveness
of this crop. In this context the present research was
conducted, which identified the maize hybrid H5, with
the following characteristics: high quality protein; grain
yield of 5.05 t/ha, statistically similar to that obtained
with commercial controls; male and female flowering
of 56 and 57 days; period from planting to harvest
of 112 days; plant height and cob of 185 and 94 cm,
respectively; resistance to stem and root tumble, and to
Cercospora sp. and Phacosphaeria sp. Hybrid H5 showed
per 100 g of protein, 4.10 g of lysine and 0.87 g of
tryptophan; these values were higher by 1.7 and 2.0
times than those obtained by conventional maize
(P30K73) having 2.32 g of lysine and 0.43 g of tryptophan.
These characteristics of crystalline grain texture and high
quality protein confer it commercial recommendation,
because it is appropriate for the feed industry.

Keywords: Colombian high plains, genotype-environment
interaction, maize QPM, Zea mays.
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RESUMEN

Colombia tiene un déficit anual de maiz para satisfacer
la industria de alimentos balanceados; en el 2012,
produjo solo 20,2% del maiz requerido por la industria,
y 1,0% de esta produccién se obtiene en la altillanura
plana (20.000 hectdreas); no obstante, esta region tiene
una extension de 500 mil hectdreas aptas para el cultivo
del maiz. Para satisfacer la demanda nacional, el gobierno
implementd ¢l Plan Pais Maiz, una estrategia de fomento
¢ investigacion para la evaluacién e identificacién de
hibridos con atributos de rendimiento y calidad que
permitan la competitividad de este cultivo. En ese contexto
se realizd la presente investigacién, que permitié
identificar el hibrido de maiz HS con las siguientes
caracteristicas: alta calidad proteinica; rendimiento de grano
de 5,05 t/ha, estadisticamente igual al obtenido con los
testigos comerciales; floracién masculina y femenina
de 56 y 57 dias; periodo de siembra a cosecha de 112
dias; altura de planta y de mazorca de 185 y 94 cm,
respectivamente; y resistencia al volcamiento de tallo
y raiz y a Cercospora sp. y Phaeosphaeria sp. El hibrido
HS presenté por cada 100 g de proteina 4,10 g de lisina
y 0,87 g de triptéfano; valores superiores en 1,7 y 2,0
veces al obtenido por el mafz convencional (P30K73)
que presenta 2,32 g de lisina y 0,43 g de triptéfano. Estas
caracteristicas de textura de grano cristalino y alta calidad
proteinica le confieren recomendacién comercial, por
ser apropiado para la industria de alimentos balanceados.

Palabras claves: altillanura plana colombiana, interaccién
genotipo ambiente, maiz QPM, Zea mays.
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INTRODUCCION

Colombia en el 2012 produjo 668.000 toneladas de
maiz amarillo, por lo cual debié importar 3,3 millones
de toneladas para satisfacer el requerimiento de la industria
nacional de alimentos balanceados (Fenalce, 2012).
Lo anterior indica que ese afio el pais solo logré cubrir
20,2% de la demanda con su produccién interna. Esto
hace evidente que para satisfacer la demanda interna se
requerird, por lo menos, quintuplicar el drea actual de
siembra con unos rendimientos superiores al promedio

actual de 4,9 t/ha.

Para reducir la dependencia, el gobierno nacional, a
través del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural
f1j6 una reduccion gradual de las importaciones de maiz
apoyando sustancialmente la investigacién y el fomento
de la produccién nacional mediante el Plan Pais Maiz
(PPM). Este plan fij6 como metas incrementar el drea
cultivada de maiz amarillo de 137.000 a 250.000 hectareas,
la produccién de grano de 688.000 a 1,2 millones de
toneladas y la productividad, de 4,9 a 6,0 t/ha entre el
2010 y 2014 (Fenalce, 2012; Ministerio de Agricultura
y Desarrollo Rural, 2012).

Las metas fijadas en este plan pueden satisfacerse en
buena medida en la altillanura plana colombiana, region
que representa una importante frontera agropecuaria
con un 4rea potencial en 500 mil hectareas, con suelos
principalmente dcidos caracterizados por bajo pH y baja

disponibilidad de fésforo.

Para el aprovechamiento agropecuario tecnificado de
esta region, desde la década del 2000 ICA-Corpoica-
CIAT han desarrollado la investigacién que generd
las recomendaciones tecnoldgicas que combinan la
construccién de suelo mediante las enmiendas de tipo
quimico y labranza asociado con la genética de las especies
que presentan buena adaptacién para la rotacién de
cultivos de arroz, maiz y soya (Corpoica, 2012).

Para el caso del maiz en la altillanura plana colombiana,
con la aplicacién de las tecnologias de mejoramiento
de suelo ¢ hibridos adaptados a las condiciones edafo-
climaticas, se pasé de un rendimiento experimental
de 500 kg/ha a 4,0 t/ha en un periodo de 15 afos.
Actualmente, con el proceso continuo de la investigacion
en la genética del maiz asociado con el manejo agronémico
apropiado, se tienen materiales genéticos experimentales
que llegan a producir entre 6,0 y 7,0 t/ha, hibridos que

poseen la tecnologfa alta calidad de proteina (quality

protein maize —~QPM-), caracterizada por su calidad
proteinica, de alto valor para la cadena de alimentos
balanceados en el pais (Campuzano, 2012).

La tecnologfa del maiz opaco-2 fue generada por el Centro
Internacional de Maiz y Trigo (CIMMYT) incorporando
genes modificadores que convierten los granos de
apariencia suave y opaca en granos de tipo normal,
denominados maices QPM. La proteina de un maiz
normal contiene 1,6% de lisina y 0,47% de tript6fano,
mientras que los maices de calidad alta de proteina
contienen en promedio 3,1% de lisina y 1,0% de
triptéfano (Prasanna e al., 2001). Los maices QPM
actuales disponibles son el fruto de la investigacion de
veinte afios del CIMMYT mediante la obtencién de
lineas, hibridos y variedades sintéticas con caracteristicas
como textura de grano similar a los maices convencionales
o normales, asi como el potencial de rendimiento y otras
caractersticas agrondmicas asociadas similares o superiores
a los maices comerciales (Vasal, 2000; Prasanna ez /.,
2001); no obstante requieren de su evaluacién en las
condiciones de Colombia.

Por las razones anteriormente expuestas y teniendo en
cuenta las metas del Plan Pais Maiz, se desarrollé por
un periodo de cuatro anos esta investigacion, con el
objetivo de evaluar e identificar un hibrido de maiz QPM
para la altillanura plana colombiana con caracteristicas
de alto rendimiento, con resistencia a enfermedades
limitantes prevalentes y tipo de grano apropiado para la
industria de alimentos balanceados.

MATERIALES Y METODOS

Estructuracion de la prueba de evaluacién agronémica
(PEA). Cinco hibridos provenientes del Programa de
maiz tropical del CIMMYT fueron evaluados en seis
localidades de la altillanura plana colombiana, mediante
una PEA ajustada a la Resoluciéon del ICA 000970
(marzo 10 de 2010) con aplicacién para la subregion de
la Orinoquia.

Materiales genéticos. La PEA estuvo constituida
por cinco hibridos de maiz experimentales y tres testigos
comerciales. Los cinco hibridos experimentales fueron
seleccionados por estudios previos realizados por Corpoica
y CIMMYT en ensayos de rendimiento durante ¢] 2010
en las condiciones de la altillanura plana colombiana e
identificados experimentalmente como H1: CLA41/SR);
H2: FNC 318; H3: CLA139/CLA41; H4: CML451/
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CL02450 y H5: CML451Q/CL02450Q. Los testigos
fueron el H-108 identificado como H6 (testigo por tole-
rancia a aluminio) y dos testigos comerciales: P30K73
identificado como H7 e impacto como H8.

Localidades de evaluacidn. La investigacion se realizé
en seis ambientes de evaluacion ubicados en tres municipios
maiceros de la altillanura colombiana (Villavicencio,
Puerto Lépez y Puerto Gaitan) durante el 2011 en los
semestres A y B. Localidad 1 (LA): Villavicencio (Corpoica
La Libertad, semestre A); Localidad 2 (SA): Puerto
Lépez (Finca Santa Cruz, semestre A); Localidad 3
(TA): Puerto Gaitdn (Corpoica Taluma, semestre A);
Localidad 4 (PA): Puerto Lépez (Finca El Porvenir,
semestre A); Localidad 5 (LB): Villavicencio (Corpoica
La Libertad, semestre B) y Localidad 6 (TB): Puerto

Gaitdn (Corpoica Taluma, semestre B).

Disefio experimental. Se utilizé un disefio de bloques
completos al azar (DBCA) con ocho tratamientos
(5 hibridos de maices experimentales y 3 testigos) y cuatro
repeticiones. La unidad experimental estuvo constituida
por parcelas de seis surcos, de 5 metros de longitud y una
distancia entre surcos de 0,80 metros con una densidad
de poblacién equivalente a 62.500 plantas por hectérea.

Caracteristicas del suelo. En cada localidad de
evaluacién de la PEA se tomaron muestras de suelo a
una profundidad de 0 a 20 ¢m, con ¢l fin de determinar
las caracteristicas fisicas y quimicas.

Manejo agrondmico. Se realiz6 un control de arvenses
principalmente gramineas y de hoja ancha, desde el
momento de la siembra con aplicaciones preemergentes
y posemergentes, principalmente con atrazina y
pendimetalina. Solo se realizdé el control quimico
para Spodoptera sp. y Diatrea sp., complementado con
control bioldgico con liberaciones de Trichogramma sp.
En cada localidad se realizé la fertilizacién basada en
los resultados del analisis de suelos y el requerimiento
nutricional del maiz para la altillanura. Se aplicaron
compuestos simples en kg/ha de urea: 200; DAP: 200;
KCL: 160; Borozinco: 20 y Sulcamag: 200.

Evaluaciones agronémicas. A continuacién se describen
las variables agronémicas determinadas con base en el
manual del CIMMYT (1995): 1) altura de planta (AP):
tomada cuando 50% de la parcela present6 la floraciéon
masculina completa, y determinada desde la base del suclo
hasta la base de la inflorescencia masculina y expresada
en centimetros; 2) altura de mazorca (AM): determinada

© 2014 Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria

cuando 50% de la parcela present6 la formacion de la
mazorca completa, y tomada desde la base del suelo hasta
la base de la formacién de cada mazorca y expresada en
centimetros; 3) y 4) floracién masculina y femenina
(FM-FF): determinada cuando la parcela presentd 50%
de la formacién de la inflorescencia masculina y femenina,
expresada en dias; 5) cobertura de mazorca (CM): se
determiné con referencia a presencia de granos afuera
de la mazorca utilizando la escala de 1 a 5 (1 excelente,
2 regular, 3 punta expuesta, 4 grano expuesto, 5 comple-
tamente inaceptable); 6) pudricién de mazorcas (PM):
se determiné mediante conteo del nimero de mazorcas
que presentaron dano ocasionado por enfermedades,
evaluadas en escala 1 a5 (1: presencia de dafio de 0%
2 20%, 2: dafio de 20% a 40%, 3: dafio de 40% a 60%,
4: dafo de 60% a 80%, S dafo de 80% al 100%); 7)
resistencia a patégenos utilizando la escala 12 5 (1 = resistente,
2 = moderadamente resistente, 3 = moderadamente
susceptible, 4 = susceptible, 5 = muy susceptible); 8)
textura de grano (T): determinada una vez cosechada
cada parcela utilizando la escalade 1 a 5 (1: grano cristalino,
2: semicristalino, 3: semiharinoso, 4: harinoso, 5: muy
harinoso); 9) acame de tallo (AT) como porcentaje de
plantas quebradas debajo del nudo; 10) rendimiento de
grano (RG): determinado mediante la trilla de cada unidad
experimental ajustando el dato a una humedad de
14% y realizando el ajuste por covarianza por niimero
de plantas cosechadas, valor expresado en kg/ha; 11)
calidad de proteina (lisina y triptéfano), determinada
en una muestra de grano del hibrido QPM y el testigo
comercial P30K73, cxprcsado en gramos por 100 gramos
de proteina. El triptéfano se determiné con el método
Opienska-Blauth modificado por Herndndez y Bates
(1969) y la lisina se evalué por el método de Tsai ez 4L,
modificado por Villegas e al. (1984).

Seleccion del mejor material. Las principales caracteristicas
tenidas en cuenta para la seleccién del mejor hibrido por
su desempeno en la PEA fueron: rendimiento de grano
y estabilidad fenotipica, cobertura de mazorca, mazorcas
podridas, tipo de grano, resistencia o tolerancia a las
enfermedades foliares y acame de tallo.

Analisis estadistico. Mediante el procedimiento
Proc Univariate (SAS 9.3, 2003) se determinaron los
cumplimientos de los supuestos del anélisis de varianza;
los procedimientos y anélisis estadisticos se realizaron
con el programa SAS, versién 9.3 (2003) con licencia
para Corpoica niimero 70148300. Para establecer las
diferencias entre medias se utilizé la prueba de Tukey

(P =0,05). Con la variable rendimiento de grano (RG)

Corpoica H5: primer hibrido de maiz amarillo de alta calidad de proteina (QPM) para la altillanura plana colombiana

p. 173-182

175

FITOMEJORAMIENTO
julio - diciembre /2014



p. 173-182

FITOMEJORAMIENTO

Corpoica H5: primer hibrido de maiz amarillo de alta calidad de proteina (QPM) para la altillanura plana colombiana

176

julio - diciembre / 2014

se realizaron los andlisis de varianza (anova) individuales
por localidad y combinando localidades. Para el analisis
de varianza, laslocalidades y las repeticiones se consideran
efectos aleatorios y los genotipos, efectos fijos.

El modelo matemético més adecuado fue el siguiente:

Yijk = p+ Gi+ Aj+ (GA) jj + Bk (j) + Eijk

Donde:
Yijk = rendimiento promedio del i-ésimo genotipo
obtenido en el j-ésimo ambiente y k-ésima
repeticion

u = efecto de la media general
Gi = efecto del i-ésimo genotipo

Aj = efecto del j-ésimo ambiente

(GA)jj = efecto de la interaccidn entre el i-ésimo
genotipo y el j-ésimo ambiente
Bk(j) = efectodelak-ésima repeticion en el j-ésimo
ambiente
Eijk = efecto aleatorio del error experimental

asociado al i-ésimo genotipo en el j-ésimo
ambiente y k-ésima repeticidn, segin el
modelo lineal aditivo.

Analisis de estabilidad fenotipica. La interaccidn
genotipo x ambiente fue estudiada para la variable
rendimiento de grano utilizando el modelo de efectos

principales aditivos e interacciones multiplicativas (AMMI)
descrito por Crossa ez al. (1990).

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacién de los ambientes de evaluacién.
Los suelos utilizados para la evaluacion de los hibridos
de maiz, en todos los casos, con excepcion de la localidad
El Porvenir 2011 A (PA), presentaron porcentajes de
saturacién de aluminio por debajo de 20%; esto se traduce
en suelos con un grado de mejoramiento de suelos con
valores superiores a 80% de saturacién de bases, valores
que permiten la expresién del maximo potencial de los
hibridos en evaluacién (tabla 1).

Anélisis de estabilidad fenotipica para rendimiento
de grano. El andlisis de varianza combinando localidades
para el rendimiento de grano, de acuerdo con el modelo
AMMI, present6 que los efectos simples de ambiente
y genotipos y su interaccién GxA fueron altamente
significativos, lo que indica que los hibridos de maiz
evaluados presentaron diferente comportamiento a través
de las localidades de prueba. Los componentes principales
CP1 y CP2 permitieron dar una explicacion acumulada
de la variacién de la interaccién GxA de 84,96%. Los
otros componentes adicionales CP3, CP4 y CP5
no fueron significativos y sus valores de participacién
9,34%; 5,47%y 0,23%, respectivamente, son considerados
de poco valor en la explicacién del modelo de interaccion

(tabla 2).

Tabla 1. Andlisis de suelo de seis localidades de la prueba de evaluacion agronémica en la altillanura plana colombiana, Corpoica 2011

Localidad  Textura pH N(I).O Fosforo Saturacion Calcio Magnesio Potasio
% mg/kg bases % cmol/kg cmol/kg cmol/kg

TA FA 49 2,1 634 81,12 09 03 03

LA FA 5,1 14 56,5 81,76 0,7 0,2 0,1

SA FArA 48 30 14,7 84,38 1,1 05 03

PA FAr 46 2,6 3.7 43,76 04 0,1 00

LB FArA 53 2.8 40,6 93,79 2,0 06 0,1

TB FA 55 1.3 14,4 92,00 1,2 04 0,1

TA: Corpoica Taluma 2011 A; LA: Corpoica La Libertad 2011 A; SA: Finca Santa Cruz 2011 A; PA: Finca Porvenir 2011 A; LB: Corpoica

La Libertad 2011 B; TB: Corpoica Taluma 2011 B.

FA: textura franco arcillosa; FArA: textura franco arcillosa-arenosa.

Corpoica Ciencia y Tecnologia Agropecuaria



Tabla 2. . Andlisis AMMI para el rendimiento de grano (kg/ha) de cinco hibridos de maiz evaluados en la altillanura plana colombiana, Corpoica 2011

Fuente

Suma

Cuadrado

variacion gl cuadrados medio F-valor % AC
Ambiente (A) 5 227,1019881 45,4203976** 84,70
Genotipo (G) 7 45,2092334 6,4584619%* 12,04
AxG 35 36,2521496 1,0357757* 1,93
CP1 11 21,4826 1,95297%* 3,64 59,25
CP2 9 9,3207 1,03564** 1,93 25,71
CP3 7 3,3876 0,48394 0,90 934
CP4 5 1,9854 0,39708 0,74 547
CP5 3 0,0758 0,02528 0,04 0,23
Error 85

* Diferencia significativa al 0,05%.
** Diferencia significativa 0,01%.

El rendimiento promedio por genotipo fluctué desde
3.933 kg/ha a 5.298 kg/ha de los hibridos H2 y H1,
respectivamente; se observd que los dos mejores
rendimientos se presentaron con el hibrido H1 y el testigo

Tabla 3. Rendimiento promedio de cinco hibridos de maiz y valores de las coordenadas de los dos primeros componentes principales para genotipos y ambientes.

comercial P30K73 (H7), con valores de 5.298 kg/ha y
5.242 kg/ha, respectivamente; y los menores rendimientos
con el H2 con 3.933 y el testigo H-108 con 4.177 kg/ha

(tabla 3).

Corpoica 2011
Genotipo Ren:;r;::nto CP1 CP2
H1: CLA41/SRR-C2SA3MH160-2-1 5.298 -0,2988 0,2864
H2:FNC 318 3933 -1,1120 -0,0486
H3: CLA139/CLA4T 5111 0,1433 -0,0484
H4: CML451/CL02450 5.128 0,2296 08116
H5: CML451Q/CL02450Q 5.056 0,0624 0,3018
H6: Corpoica H-108 4177 0,0605 -0,6345
H7: Testigo P30K73 5.242 0,9534 -0,1554
H8: testigo Impacto 5.084 -0,0385 -0,1280

© 2014 Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria
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El rendimiento promedio por localidad fluctué desde
3.288 kg/ha a 6.092 kg/ha para las localidades LB
(Corpoica La Libertad 2011 B) y TA (Corpoica Taluma
2011 A), respectivamente (tabla 4). La longitud de los
vectores para localidades es una medida de la capacidad
de respuesta a la estratificacién por su comportamiento
aun ambiente determinado (Crossa ez /., 1990) (figura 1).
La localidad TA (Corpoica Taluma 2011 A) presentd la

mejor estratificacion de genotipos con un intervalo para

el rendimiento de grano que oscilé desde 3.591 kg/ha
a7.588 kg/ha. La localidad LB (Corpoica La Libertad
2011 B) presentd la menor estratificacién de genotipos
con un intervalo para el rendimiento de grano que fluctué
desde 2.457 kg/ha a 3.850 kg/ha (tabla 4). La localidad
LB se identific como el mejor ambiente, de los utilizados
para el agrupamiento y seleccion de genotipos con alto
rendimiento de grano en maiz.

Tabla 4. Rendimiento promedio (kg/ha) de cinco hibridos de maiz evaluados en la altillanura plana colombiana, Corpoica 2011

Genotipo LA TA PA SA LB 1B
H1: CLA41/SRR-2SA3MH160-2-1 40188a  62428ab  61438a 5448,0 a 3850,5a 6084,7 a
H2: FNC 318 35390a 3591,5¢ 51253 a 3921,7ab  2457,0b 49673 a
H3: CLA139/CLA41 39998a  65455ab  6087,7a  46120ab  34380ab  59838a
H4: CML451/CL02450 37158a  66183ab  67008a  5031,0ab 35583ab  51463a
H5: CML451Q/CL02450Q 36430a  63625ab  62585a  48760ab  32875ab  59105a
H6: Testigo H-108 34555a 5568,5bc 46055 a 3282,5ab 30503 ab 5098,0a
H7: Testigo P30K73 41188a 75885 a 6671,5a  39423ab  31942ab  59360a
H8: Testigo Impacto 4161,0a  62235ab  59170a  42900ab 34685ab  64438a
Promedio Localidad 38316 6092,6 5938,8 45129 3288,0 5696,3

TA: Corpoica Taluma 2011 A; LA: Corpoica La Libertad 2011 A; SA: Finca Santa Cruz 2011 A; PA: Finca Porvenir 2011 A; LB: Corpoica

La Libertad 2011 B; TB: Corpoica Taluma 2011 B.

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

La estabilidad de un material genético de maiz medido
por el método AMMI se reconoce cuando uno de ellos
estd muy cercano al punto cero de la gréfica BIPLOT
(figura 1). Esto se debe a que los genotipos que poscan
coordenadas elevadas para el primer eje principal, ya sea
de manera positiva 0 negativa, tienen un mayor aporte a
la interaccién GxA, es decir tienen una alta interaccién o
menor estabilidad que los genotipos con valores préximos
a cero en dicho eje o que tienen una menor interaccion
o mayor estabilidad.

El andlisis del BIPLOT (figura 1), donde se contrastaron
los dos primeros componentes principales CP1 y

CP2, que en su conjunto explican el porcentaje de la
variaciénatribuiblealainteraccién GxA presentéunvalor
acumulativo de 84,96% (CP1 = 59,2% y CP2 = 25,71%).
En este grafico se diferencian cuatro sectores delimitados
por lineas punteadas azules en las cuales se agrupan los
ambientes donde el rendimiento present6 un ordena-
miento similar. Cada linea roja representa una localidad
de evaluacién. En los vértices de los poligonos se ubicaron
cuatro genotipos (H2, H4, H6 y H7) que mostraron la
mayor interaccion genotipo x ambiente.

De acuerdo con la interpretacion grafica de los poligonos
conformados por ambientes y genotipos (figura 1),
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se observé un sector con tres ambientes: La Libertad
2011 B (LB); La Libertad 2011 A (LA) y Taluma 2011
B (TB) que presentaron un ordenamiento similar del
rendimiento de los genotipos con un tipo de adaptacion
especifica para el genotipo H8 (testigo comercial Impacto).
En los sectores dos y tres se observaron un genotipo
asociado a un ambiente: (H1) asociado al ambiente

Santa Cruz 2011 A (SA); H7 al ambiente Taluma 2011
(TA) y H4 asociado a un ambiente Porvenir 2011 A
(PA). A diferencia de todos los genotipos, el H3 y H5
fueron los que presentaron el menor grado de asociacion
a algn ambiente y por su posicion cercana al eje cero se
consideraron como los genotipos con mayor estabilidad
fenotipica.

1.0 |
|
_. I
0.8 . : /,I-'I'll-\
S, PR \\
| o /"‘} \\
0.6 P P "
\ . / "
.'/‘("J I / \\
0.4 PO I n"' *
- [, ‘\\
,-’/ H1 IHI p
0.2 - 1 b
— . - ", Iy N
E // Y II'I LY
Hi - o ,
N0 T ——————— e —————— = = —
5 B T
-~ *
7 0.2 T = M7
’ Tl P i =
T~ - I.-'.J. "II | /"
-0.41 ) P
At ‘ng"'\- -
0.6" * ) Rb‘ﬁ -
o T8 (&
=0.8 |
|
|
-1.01 .
T T T T T T T T T T T
-1.6 -1.3 -1.0 -0.7 -0.4 =-0.1 0.2 0.5 0.8 1.1 1.4

CP1 (59.3%)

Figura 1. Representacion de genotipos y ambientes respecto a los dos primeros componentes CP1y (P2 del andlisis AMMI para el rendimiento de grano de cinco hibridos

de maiz amarillo evaluados en seis ambientes. Corpoica 2011

Ambientes: SA (Santa Cruz 2011 A); LA (Corpoica La Libertad 2011 A); TA (Corpoica Taluma 2011 A); PA (Porvenir 2011 A); LB (Corpoica La Libertad 2011 B); TA (Corpoica

Taluma 2011 B).
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Analisis de variables complementarias. Los cinco
hibridos de maiz en estudio presentaron una interaccion
genotipo por ambiente altamente significativa para las
variables altura de planta, floracién masculina y femenina
y significativa para altura de mazorca con unos valores
de coeficiente de variacién (Cv) que no superaron 15%,
lo que significa el grado de confiabilidad de los datos de
campo (tabla 5). Asi mismo, mostraron una variacién
de altura de planta que oscilé entre 185,4 v 200,9 cm
p q y
y con alturas de mazorca entre 90,7 y 103,4 cm. Las

alturas de plantay de mazorca obtenidas para este grupo
de hibridos satisfacen los requerimientos para un nuevo
hibrido de maiz y estdn dentro del promedio de los
hibridos comerciales. Los dias a floracién masculina y
femenina presentaron una oscilacién de 49,3 y 57,9
dias para la masculina y de 52,1 y 60,7 dias para la
femenina. El material con mayor grado de precocidad
fue observado con el H-108 con 49,3 dias para la floracién
masculina y 52,1 dias después de la siembra para la
femenina (tabla 6).

Tabla 5. Andlisis de varianza combinado para altura de planta y de mazorca, floracion masculina y floracién femenina de cinco hibridos de maiz. Corpoica 2011

Cuadrado Medio (C.M)

Fuente Altura Floracion Floracion
R gl Altura planta . .

de variacion de mazorca masculina femenina
Ambientes 5 536,3** 304,9%* 49ns 2,7 ns
Blogues (A) 18 568,0 873,0 2.9 43
Genotipo 7 1276,7%* 843,7* 160,2** 165,9%*
Ambiente x 35 156,8%* 55,7 24,8+ 26,2+
Genotipo
Error 141 91,2 86,9 50 56
Total 191
Cv (%) 56 1,5 54 54

* = nivel de significancia al 0,01.
** = nivel de significancia al 0,05.
ns = no significativo.

Cv = coeficiente de variacion.

Tabla 6. Comparacion de medias de altura de planta, altura de mazorca, dias a floracién masculina y femenina de cinco hibridos de maiz amarillo evaluados en la

altillanura plana colombiana. Corpoica 2011

Floracién Floracién
Genotipo Altura planta Altura mazorca masculina femenina
P (cm) (cm)
(dias) (dias)
H1: CLA41/SRR-C2SA3MH160-2-1 2009 a 1034 a 54,7 bc 57,8 bc
H2: FNC 318 183,6 bc 90,7 b 55,7 abc 58,7 abc
H3: CLA139/CLA41 197,7 a 103,7 a 53,7 ¢ 56,4 ¢
H4: CML451/CL02450 185,4 bc 95,3 ab 54,7 bc 57,5 bc
H5: CML4510Q/CL02450Q 185,3 bc 936b 56,2 abc 59,3 ab
H6: Testigo H-108 188,5 bc 882b 49,3d 52,1d
H7: Testigo P30K73 188,3 bc 95,2 ab 56,5 abc 59,2 ab
H8: Testigo Impacto 179,0 bc 892D 57,9 abc 60,7 a

Medias con la misma letra en sentido vertical son estadisticamente iguales con P < 0,05 (Tukey).
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En la altillanura plana colombiana se presentan algunos
hongos de importancia econdémica para el cultivo de
maiz. En esta investigacién, de los cinco hongos de
mayor prevalenciasolo se presentaron dos ( Cercospora sp.
y Phaeosphaeria sp.). No se presentaron tres hongos
de importancia econdmica para el cultivo: Physoderma sp.,
Diplodia sp. 'y Helminthosporium sp. (tabla 7).
Estos valores indican que los nuevos hibridos de maiz
mostraron resistencia a Cercospora sp. y Phaeosphaeria sp.,

especialmente el hibrido H5 que presenté el menor
valor de 1,0 para las dos enfermedades.

El hibrido H5 presentd una textura de grano grado 2,
semicristalino, una buena cobertura de mazorca y bajo
nimero de mazorcas podridas (tabla 8). Estas variables
mds el rendimiento y estabilidad permiten reconocerlo
como un material con atributos sobresalientes para
recomendarlo como hibrido comercial para el uso en la
cadena de industria de balanceados.

Tabla 7. Grado de resistencia (escala 1-5) a patdgenos prevalentes en la altillanura colombiana de cinco hibridos experimentales. Corpoica, 2011

Genotipo/enfermedades

Genotipo Cercosporasp. Physodermasp. Phaeosphaeriasp. Diplodiasp. Helminthosporium sp.
H6: Testigo H-108 30 Ausente 2,0 Ausente Ausente
H7: Testigo P30K73 3,0 Ausente 2,0 Ausente Ausente
H2:FNC 318 2,0 Ausente 1.0 Ausente Ausente
H8: Testigo Impacto 2,0 Ausente 2,0 Ausente Ausente
H4: CML451/CL02450 2,0 Ausente 1,0 Ausente Ausente
?;S/%ﬁ/\ﬂ ]/EERN 2,0 Ausente 1,0 Ausente Ausente
H3: CLA139/CLA41 2,0 Ausente 1.0 Ausente Ausente
H5: CML451Q/CL02450Q 1,0 Ausente 1,0 Ausente Ausente

Tabla 8. Intervalo de valores (escala 1-5) de textura de grano, cobertura de mazorca, acame de tallo y mazorcas podridas de cinco hibridos de maiz amarillo evaluados

en la altillanura plana colombiana, Corpoica 2011

Genotipo Textura grano c:\';i;tr:;a Acamedetallo Mazorca podrida
H1: CLA41/SRR-C2SA3MH160-2-1 20-30 1,0-20 1,0-20 1,0
H2: FNC 318 20-30 20-30 1,0 1,0-20
H3: CLA139/CLA41 30 20-30 1,0-20 1,0
H4: CML451/CL02450 30-40 20-30 1,0-20 1.0
H5: CML451Q/CL02450Q 2,0 1,0 1,0 1,0
Hé: Testigo H-108 2,0 1,0-20 1.0 1,0
H7: Testigo P30K73 30-40 1.0 20-30 1.0
H8: Testigo Impacto 3,0-40 2,0 20-30 1,0
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El acame de tallo en maiz ocasiona pérdidas en la cosecha
y dificulta ¢ incrementa los costos de producciéon. En
la altillanura colombiana, donde actualmente existen
20.000 ha y se proyectan extensiones mayores de
cultivo, los nuevos materiales genéticos, como el H5,
con resistencia al acame de tallo permiten el desarrollo
de cosechas mecénicas apropiadas.

El hibrido de maiz HS que posee el gen mutante natural
para QPM presenté en g/100 g de proteina 4,10 de lisina
y 0,87 de triptéfano, valores superiores en 1,7 y 2,0 veces
alos obtenidos por el maiz convencional (P30K73) con

2,32 gdelisinay 0,43 g de triptéfano (tabla 9).

CONCLUSIONES

Con base en los seis experimentos desarrollados para
la PEA de maiz en la altillanura plana colombiana
y las variables evaluadas, se seleccioné el hibrido HS
(CML 451Q/CLA2450Q) como el material candidato
a ser liberado comercialmente. Ademds de presentar un
rendimiento ajustado a las metas del PPM, presentd los
siguientes atributos:

1. Elmejor grado de estabilidad fenotipica a las condi-
ciones de los suelos y clima de las localidades evaluadas
en la altillanura plana colombiana.

2. Buen tipo de grano vitreo-cristalino, apropiado
para los requerimientos de la industria de alimentos
balanceados en Colombia.

3. Apropiada altura de planta y de mazorca, ademas
de tener una floracién masculina y femenina acorde
con la fenologia del maiz en la altillanura.

4. Buena cobertura de mazorca, bajo nimero de mazorcas
podridas y resistencia al acame de tallo.
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