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RESUMEN

El trabajo se realiz6 en las localidades de Buesaco, Tangua, San Bernardo y Matituy del departa-
mento de Narifo, con el propésito de evaluar el comportamiento agronémico de cuatro poblacio-
nes de maiz amarillo UDENAR ALBA, TL2007A-1807-23x24 y INIAP180-9MS1 y puntilla 2M-S1,
pertenecientes a la coleccién de trabajo de la Facultad de Ciencias Agricolas de la Universidad de
Narifio y una variedad comercial ICA V-305. En el analisis se pudo observar que las variables dias
a cosecha (DAC), mazorcas por planta (MPP), peso de 100 semillas (P100) y rendimiento (RTO)
evidenciaron diferencias estadisticas para la interaccién genotipo por ambiente. Matituy se com-
porté como la localidad precoz con 190,78 dias a cosecha DAC, Buesaco por su parte mostr6é un
indice de prolificidad de 1,36 MPP diferencidndose estadisticamente con la demas localidades,
ademas de presentar diferencias estadisticas con respecto a las variables P100 y RTO. En el andlisis
de adaptabilidad y estabilidad con el modelo AMM], los tratamientos mds estables fueron ICA
V305, TL2007A-1807-23x24 y UDENAR ALBA, mientras que INIAP 1809MSI y Puntilla 12M-51
resultaron ser los de mayor variacién en su comportamiento y por lo tanto, mayor interaccién con
los diferentes ambientes.

Palabras clave: Genotipos, adaptabilidad, estabilidad, comportamiento agronémico.
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ABSTRACT

This work was conducted at the localities of Buesaco, Tangua, San Bernardo, and Matituy of the
department of Narifio, with the aim of evaluating the agronomic behavior of four populations of
yellow maize: UDENAR ALBA, TL2007A-1807-23 x 24 and INIAP180-9MS1, and puntilla 2M-S1,
belonging to the work collection of the Faculty of Agricultural Sciences at the University of Narifio,
as well asa commercial variety ICA V-305. The analysis showed that the variables days to harvest
(DAC), corncobs per plant (MPP), weight of 100 seeds (P100), and yield (RTO) were statistically
different for the genotype x environment interaction. Matituy behaved as a premature locality with
190.78 days to harvest (DAC), while Buesaco showed a prolificacy index of 1.36 MPP, differing
statistically from the other localities, in addition to presenting statistical differences in regards to
the P100 and RTO variables. The adaptability and stability analysis using the AMMI model showed
that that most stable treatments were ICA V305, TL2007A-1807-23x24, and UDENAR ALBA, while
INIAP1809MSI and Puntilla 12M-S1 were the most variable in their behavior, thus, exhibiting the

greatest interaction with the different environments.

Keywords: Genotypes, adaptability, stability, agronomic behavior.

INTRODUCCION

De acuerdo con estadisticas, la produccién
mundial de maiz en el afio 2010, fue de
844,405,181 toneladas, siendo Estados Unidos
el primer productor acumulando el 37,44% de
la produccién mundial (FAOSTAT, 2010). Otros
productores importantes son: China (21,02%),
Brasil (6,63%), México (2,75%), Argentina
(2,68%) e Indonesia (2,17%). En conjunto, la
Unién Europea representa un 6,84% de la
produccion mundial (FAO, 2010).

En Colombia segtin el Ministerio de Agricultura
y Desarrollo Rural (MADR, 2013), de una
produccion en el 2010 de 948 mil toneladas, se
paso, tanto en maiz blanco como amarillo, a un
millén 560 mil toneladas en el 2013, reduciendo
la dependencia del pais a las importaciones
del cereal; Incrementando también durante el
mismo periodo el drea sembrada y rendimiento
promedio, valores que evolucionaron de 198
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mil a 300 mil hectdreas y de 4,8 a 5,2 t/ha,
respectivamente.

También se agrupa el cultivo segtn el grado de
tecnificacion, siendo el cultivo tradicional el que
predomina ligeramente con el 50,5% del &rea
sembrada, caracterizado por ser cultivado en
pequeiias extensiones, utilizacion de semilla no
certificada, bajo consumo de agroquimicos y en
especial de fertilizantes, rendimiento promedio
nacional de 1,57 toneladas por hectarea y buena
parte de su produccién destinada al autoconsu-
mo (DANE, 2006).

El cultivo de maiz hace parte importante de la
cultura de los agricultores del departamento de
Narifio y es el eje fundamental de su dieta ali-
mentaria y de sus ingresos (SIPSA, 2009). El ni-
vel tecnoldgico del cultivo de maiz en el depar-
tamento de Narifio es minimo. Para el afio 2013
se sembraron aproximadamente 16000 ha de
cultivo entre maiz blanco y amarillo, bajo siste-
mas tradicional y tecnificado con un rendimiento
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promedio de 1,1 t/hay 3,3 t/ha, respectivamente.
Estos bajos rendimientos en comparacion con los
promedios nacionales dependen principalmente
de los ambientes fluctuantes y de los recursos li-
mitados (AGRONET, 2013).

Una de las opciones mds importantes que po-
seen los agricultores para incrementar los ren-
dimientos, es la adopcion de variedades mejo-
radas adaptadas a la region. La interaccion de
genotipo-ambiente puede modificar la magni-
tud del comportamiento de un cultivar a través
de localidades; los agricultores demandan nue-
vas variedades de maiz que respondan consis-
tentemente a todos los ambientes de produccién
(Harris, 1999).

Las metodologias que apuntan hacia el desa-
rrollo y evaluacién de variedades regionales,
permiten una mejor recomendacién de los ma-
teriales seleccionados y en consecuencia, la ob-
tencion de variedades mejoradas de maiz, se
constituye en una invaluable contribucion, en-
caminada hacia el desarrollo de este cultivo en
la region andina del departamento de Narifio,
que permitird por una parte, ampliar la base
genética del cultivo dandole la sostenibilidad
necesaria a su sistema productivo y por otra,
mejorar la seguridad alimentaria especialmente
de los pequefios agricultores que predominan
en el departamento (Ortega y Ortega, 2009.).

Con base en lo anterior, el objetivo del presente
trabajo, fue evaluar el comportamiento agrono-
mico de diferentes poblaciones de maiz amarillo
en diferentes ambientes de clima frio moderado
en la regién natural andina del departamento de
Narino.
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MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo, se realiz6 en la Region
Natural Andina, Sub regién Nudo de los Pastos
en las localidades de clima frio-moderado de
los municipios de Buesaco, ubicado a 1° 23° LN
y 77° 8'LO, a 2000 msnm con una temperatura
promedia de 18°C; Yacuanquer, a una altura de
2670 msnm y una temperatura promedia de 13°C;
La Florida 1°18"LN y de 17° 24'LO, y una altitud
de 2077 msnm con una temperatura promedia
de 17°C y San Bernardo, ubicado a una altitud de
2100 msnm con una temperatura promedia de
18°C (Gobernacion de Narifio, 2011).

Material vegetal evaluado. Los cultivares so-
metidos a la prueba de evaluacién agronémica,
provienen de un proceso de seleccién masal al
realizado en campos de polinizacion cruzada
con poblaciones provenientes de las coleccio-
nes de trabajo de CIMMYT e INIAP. Para la
seleccion, se tuvo en cuenta la adaptabilidad y
estabilidad de los cultivares en diferentes con-
diciones edafoclimaticas en cuatro municipios
productores de la zona andina de Narifio. La
genealogia de los cuatro materiales genéticos
sometidos a la evaluacién de comportamiento
agronémico correspondieron a:

- UDENAR ALBA, Poblacién 19. BA%-
2118-A#P00l9B-CI-99 AM-200B(100M)-
2001B(100M @)-2002B50M-2003(100M01
@)-2004B50M-2005100M  @-200650M-
2007(2 @50M)-2008B50M-2009B25M.

- TL2007A-1807-23X24. [(P88 C5 F6-6-1-2-
1-2-1-B x S. MORADO TARDIO TL93A
5-B-1TL-1-1-1-B)-B-14TL-1-1 x CLM-461]
x [(P88 C3 F31-1-1-1 x P88 C4 F58-9-5-1)
BA92 31-1-7TL-1 x A.T.RL.M. BA91 32-
3-2-1]-3-1-3-2-B-B-B-B
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- INIAP1809M S1. (I-07)M100-2000BM100
- 2001BM100 - 2002050M - 2003 @25M -
2004M100(03 @)-2005M100(04M) - 2006B
@25M - 2007BM100(04 @)-2008(04M) -
2009BOIM.

- PUNTILLA 12M S1. 2007A100M-2007-
B50M ©@-2008B25M-2009 J9M.

Disefio experimental. El disefio experimental
que se utilizo en cada una de las cuatro localida-
des fue Bloques Completos al Azar con cinco tra-
tamientos y cuatro repeticiones. Los tratamien-
tos son las son las variedades mejoradas UDE-
NAR ALBA y las poblaciones experimentales
TL2007A-1807-23X24, INIAP180-9MS1 y Punti-
lla 12M-51. Se utiliz6 como testigo comercial la
variedad ICA V-305.

Area experimental. La parcela experimental
estuvo formada por seis surcos de 5 m delongitud.
Se utiliz6 una densidad de siembra de 50000
plantas por hectarea a una distancia de siembra
entre surcos de 0,8 my entre plantas de 0,25m, de
tal forma, que el drea de la parcela experimental
fue de 25 m% Con el fin de eliminar el efecto de
bordes, se eliminaron los surcos laterales y la
primera y Gltima planta de cada surco. La parcela
atil tuvo un drea de 14,72 m? correspondiente a
los cuatro surcos centrales, dejando 5 m evaluar
las plantas ubicadas a 0,20 m en cada una de
las cabeceras. El drea de cada uno de los cuatro
ensayos fue de 1081m? (47 x 23 m).

Variables evaluadas. Las variables evaluadas se
midieron acorde con la metodologia propuesta
por el Centro Internacional de Agricultura Tro-
pical CIAT (Mufioz et al, 1993). Los descriptores
varietales de los que se utilizaron para este tra-
bajo, son las siguientes:
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Dias a floracion masculina (DFM). Se determiné
el nimero de dias entre la siembra y la fecha, en
que mas del 50% de las plantas alcanzaron su
estado de inflorescencia masculina.

Dias a floracion femenina (DFF). Se determiné
el nimero de dias entre la siembra y la fecha, en
que mas del 50% de las plantas alcanzaron su
estado de inflorescencia femenina.

Altura de mazorca (AM). En cinco plantas
seleccionadas al azar de la parcela ttil, se tomo
la AM desde la superficie del suelo hasta la
insercién de la primera mazorca.

Altura de planta (AP). Cuando las plantas
alcanzaron la madurez de cosecha, se registré la
AP en cinco plantas tomadas al azar de la parcela
util, midiendo desde el punto de la unién de la
raiz y el tallo hasta la base de la inflorescencia
masculina.

Acame de tallo (AT). Se considera como AT,
cuando la planta se quiebra arriba de los 50 cm
de la planta. Esta variable se midi6 en porcentaje,
de plantas tomadas al azar de la parcela atil.

Acame de raiz (AR). El AR se da cuando la
planta se quiebra en el punto de unién raiz-tallo.
Esta variable se tomd en porcentaje, con base a la
parcela atil.

Mazorca por planta (MPP). Al momento de la
cosecha se contaron todas las mazorcas obtenidas
dentro de cada parcela util. Este dato se dividié
sobre el nimero de plantas de la misma parcela,
para asi obtener el numero de MPP.

Una vez

Relacion grano-mazorca (GM).

realizada la cosecha, se peso el 10% de las
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mazorcas cosechadas, se desgranaron y se peso
nuevamente el grano producido para establecer
la relacién grano/mazorca.

Peso de cien granos (P100). Una vez los granos
estuvieron secos, de cada parcela cosechada,
se tomaron 100 granos al azar y se pesaron,

registrando este valor con base al 14% de
humedad.

Rendimiento (RTO). Se calculé con base en
la cosecha de la parcela atil. Se determiné el
contenido dehumedad del grano, conunmedidor
marca MOTOMCO, para ajustar el rendimiento
de maiz por hectédrea (14 %).

Analisis estadistico. Los resultados de las
variables se sometieron a un Analisis de Varianza
Combinado y Prueba de Comparacién de
Promedios Tukey. Para el caso de la variable de
rendimiento se analiz6 la interaccién genotipo
ambiente, utilizando el modelo de efectos

principales aditivos e interaccién multiplicativa,
AMMII (Zobel et al. 1988).

RESULTADO Y DISCUSION

Dias a floracién masculina (DFM). Se presen-
taron diferencias altamente significativas entre
localidades y significativas entre tratamientos.
La interaccién de genotipo por ambiente no fue
significativa (Tabla. 1). Se destac6 por su preco-
cidad Puntilla 12M S1 con 80,5 DFM. UDENAR
ALBA también puede considerarse entre las pre-
coces con 84,6 DFM sin presentar diferencias es-
tadisticas con el testigo ICA V305 (84,68 DFM).
Las poblaciones mas tardias fueron en su orden
masal INIAP180-9M31 y TL2007A-1807-23x24
con 96,1 y 91,5 DFM, respectivamente (Tabla. 2).
Por otra parte, se observé que la localidad don-
de se present6 el menor valor fue Matituy con
81,1 DFM seguida de Tangua, San Bernardo y
Buesaco que presentaron 85, 87 y 95 DFM, en su
orden (Tabla. 3).

Tabla 1. Cuadrados Medios del ANDEVA combinado para dias a floracién masculina (DFM),
dias a floracién femenina (DFF), mazorcas por planta (MPP), relacién grano mazorca (GM),

peso de 100 Semillas (P100), altura de la planta (AP), altura a primera mazorca (AMZ),

longitud mazorca (LM) y rendimiento (RTO).

5‘;:’:::13:: GL DFM  DFF MPP GM  PI00 AP AMZ LM RTO
Localidad 3 744 21%%  721,25% 0,31*%  0,003* 14,27ns 20116,78% 6884,99** 2330 ** 6871786,87**
Bloque 12 15,75ns ~ 20,09ns 0,23ns  0.002ns 51,97ns 1190,16ns 163,22ns 5,51 ns  734695,68 ns
Genotipo 4 623,11*  650,83* 0,11*  0,005* 575,03* 2687,03* 507,59ns 13,96 ** 3578294,08*
Locxtrat. 12 21,72ns  26,8ns  0,09* 0,00lns 65,59* 527,85ns  99,83ns 3,851 ns 3278279,87 **
Error 48 20,78 21,06 0,05 0,001 3822 7847 220,4 3,564

C.V. (%) 5,21 5,09 18,54 511 19,94 21,39 23,2 13,44

*2 diferencias significativas; cv coeficiente de variacién.

UNIVERSIDAD DE NARINO
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Tabla 2. Comparacion de medias de los genotipos evaluados a través de las cuatro localidades de
dias a floracién masculina (DFM), dias a floracion femenina (DFF), mazorcas por planta (MPP),
relacion grano mazorca (GM), peso de 100 semillas (P100), altura de la planta (AP),
altura a primera mazorca (AMZ), longitud mazorca (LM) y rendimiento (RTO).

MATERIAL GENETICO  DFM DFF MPP GM P100 AP AMZ LM RTO
UDENAR ALBA 84625C 87313C  127375A 078688B 3825A 149934 A 67104A  1382B  31175A
ICA V305 84688C 87375C 123375AB 0,77938B 286258 125006C 48749B  13994B 36763 AB
INIAP1809MSI 96,188A 9875A  128813A 0,77063B 23,375C 136,676 A 57783 AB 13,167B 47761 A
TL2007A - 1807 - 23X24 9158  94313B 115313AB 081625A 35813A 127192C 53,679AB 18434 A 39%405AB
PUNTILLA 12M S1 80563D 82688D  1,095B 077758 28938B 115789C  51,329B  134806B  3025B
TUKEY 4,5674 4,598 0,2245 00402 61945 28,069 19,203 51109 1284,1

* Medias con distinta letra indican diferencias significativas al nivel de 0,05

Tabla 3. Comparacién de Medias de las variables; dias a floracién masculina (DFM), dias
a floracion femenina (DFF), dias a cosecha (DAC), mazorcas por planta (MPP), relacion grano
mazorca (GM), peso de 100 semillas (P100), altura de la planta (AP), altura a primera mazorca
(AMZ), longitud mazorca (LM), didmetro (DM), nimero de hileras por mazorca
(NHM) y rendimiento (RTO), a través de las localidades.

LOCALIDAD DFM DFF MPP GM AP AMZ RTO
BUESACO 95,7 A 98,15 A 1,377A 0,77B 109,3 B 3732C 4728 AB
SAN BERNARDO 87,6 B 90,1 B 1,215B 0,785 AB 1249 B 56,48 B 46190 AB
TANGUA 85,65 B 88,35 B 1,081B 0,796 AB 1121B 48,71 BC 3298 B
MATITUY 81,1C 83,75C 1,162B 0,794 A 1774 A 80,41 A 5475 A

* Medias con distinta letra indican diferencias significativas al nivel de 0,05

Dias a floraciéon femenina (DFF). El ANDEVA
mostré diferencias significativas entre localida-
des y tratamientos. De la misma manera que en
DEM, no hubo significancia en la interaccién ge-
notipo por ambiente (Tabla 1). Puntilla 12M S1
presentd el menor valor con respecto a DFF, con
82,68, seguido por la UDENAR ALBA con 87,13
DFF que no present6 diferencias con respecto al
testigo ICA V305, que tuvo 87,37 DFF. TL2007A-
1807-23x24 e Masal INIAP-180-9MSI con 94,31 y
98,75, respectivamente, fueron los tratamientos
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mas tardios (Tabla 2). En el comportamiento de
la variable DFF fue similar al de DFM (Tabla 3).
Criollo et al. (2002), encontraron que la aplicacién
de diferentes formas de fertilizacion influy6
en la floracién, comportdndose como los mas
precoces aquellos cultivares comerciales y
los més tardios, los testigos regionales. Los
valores obtenidos en éste trabajo concuerdan
con aquellos por cuanto los periodos a inicio de
floracion masculina y femenina oscilaron entre
81 y 94 dias, respectivamente, demostrando
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que los cultivares introducidos se han adaptado
positivamente en cuanto al cumplimiento de sus
ciclos fenologicos.

Mazorcas por planta (MPP). En la Tabla 1, se
observan diferencias significativas entre locali-
dades, tratamientos e interaccién genotipo por
ambiente. Para MPP INIAP-180-9MSI, present6
el mayor valor con 1,28 MPP, aunque no exhibié
diferencias significativas con el genotipo UDE-
NAR ALBA (1,27MPP), ICA V305 (1,23 MPP) y
TL2007A-1807-23x24 (1,15 MPP), por su parte
Puntilla 12MSI (1,08 MPP) mostr6 diferencias
significativas con los demads tratamientos (Tabla
2). En la localidad de San Bernardo, se presen-
taron diferencias significativas para todos los
genotipos a excepcion de UDENAR ALBA que
presento el mayor valor con 1,3MPPy TL2007A-
1807-23x24 que mostré un valor de 1,175MPP, el
valor inferior fue el de Puntilla 12M S1 con 1,085
MPP (Tabla 4).

Tabla 4. Mazorcas por planta de las
poblaciones de maiz amarillo evaluados
en cada una de las localidades.

MATERIAL GENETICO SAN BERNARDO
UDENAR ALBA 1,3 A
ICA V305 1,2325 B
INIAP 180-9MSI 1,2825 D
TL2007A 1807 23X24 1,175 A
PUNTILLA 12M S1 1,085 C

* Medias con distinta letra indican diferencias significativas
al nivel de 0,05.

Relacién grano mazorca (GM). El ANDEVA,
mostré diferencias significativas entre locali-
dades y tratamientos (Tabla 1). El tratamiento
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TL2007A- 1807-23x24 con 0,81 GM present6 di-
ferencias con respecto a los demads tratamientos,
mientras que los tratamientos poblacién 19 (0,78
GM), ICA V305 (0,77 GM), INIAP 180-9MSI (0,77
GM) y Puntilla 12MS1 (0,77 GM) no fueron dife-
rentes estadisticamente (Tabla 2). En las locali-
dades de Buesaco y Matituy también se observé
diferencias significativas en cuanto a la relacién

grano mazorca, presentando el mayor valor Ma-
tituy que obtuvo 0,79 GM (Tabla 3).

En la evaluacién realizada por Ortega et al.
(2010), se pudo observar que los tratamientos
ICA V 305 y UDENAR ALBA (Poblacion 19) en
los municipios de Sandona, Narifio y La Unién
presentaron entre 0,88 y 0,91 GM, respectiva-
mente evidenciando diferencias estadisticas en-
tre localidades, siendo Narifio la que presento el
mayor valor 0,91. En La Unién ICA V-305 supe-
16 estadisticamente a los demads tratamientos.

Criollo et al. (2002) por su parte, no identificaron
diferencias estadisticas con respecto a esta va-
riable cuando sometieron diferentes poblacio-
nes de maiz a diferentes niveles de fertilizacion,
atribuyendo este comportamiento a que los cul-
tivares de maiz incluidos los regionales, se han
sometido a un proceso de seleccién con el fin de
obtener tusas delgadas y granos grandes, situa-
cién que puede explicar el comportamiento de
las poblaciones evaluadas en este trabajo.

Peso de 100 semillas (P100). En p100 se en-
contré significancia estadistica en diferencias
entre tratamientos y en la interaccién genoti-
po por ambiente (Tabla 1). UDENAR ALBA
(28,25 g) superd al testigo ICA V305 (28,62 g)
pero no present6 diferencias significativas con
TL2007A-1807-23x24 (35,81 g) fue superior a los
demads tratamientos (Tabla 2).
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En las localidades de Tangua y Matituy, la in-
teraccién genotipo por ambiente no fue signifi-
cativa. En Buesaco, UDENAR ALBA (41,25 g)
diferente respecto a INIAP 180-MSI y Puntilla
12MSI1. En San Bernardo también obtuvo el va-
lor méas alto, mostrando similitud tnicamente
con TL2007A- 1807-23x24. En general, para esta
variable a través de todas las localidades, se des-
tac6 UDENAR ALBA (Tabla 5). El P100 es una
variable de importancia dentro del comporta-
miento agrondmico de la especie, por cuanto en
ella, se refleja gran parte del rendimiento y los
voltimenes de las unidades de comercializacién.

Tabla 5. Comparacién de Medias para peso de
100 semillas entre los genotipos evaluados
en cada una de las localidades.

MATERIAL GENETICO BUESACO SAN BERNARDO

UDENAR ALBA 41,25 A 39A

ICA V305 34AB 29,75 BC
INIAP 180 1725C 24,25 BC
TL2007A-1807-23X24 38 A 36,75 AB
PUNTILLA 12M S1 235BC 29,75 BC

* Medias con distinta letra indican diferencias signifi-
cativas al nivel de 0,05.

Altura de la planta (AP). Segtn la Tabla 1, se
presentaron diferencias significativas para lo-
calidad y tratamiento (149,33 cm) por su parte,
mostro los valores més altos de AP, con diferen-
cias significativas respecto al testigo ICA V305
(12,06 cm), TL2007A-1807-23x24 (127,192 cm) y
Puntilla 12MS1 (115,80 cm). Por otro lado, se pre-
sentaron diferencias significativas entre Matituy
(1774 cm) y las demads localidades (Tabla 3). La
AP, es un factor importante para los agricultores

de zonas de clima frio moderado de la zona an-
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dina de Narifo, por cuanto se asocia con la apa-
riciéon de mas mazorcas en la planta.

Altura de mazorca. En el ANDEVA combina-
do (Tabla 1), se observa que para AM, existen
diferencias altamente significativas entre loca-
lidades. UDENAR ALBA, present6é un AM de
67,104 cm mostrando diferencias significativas
con respecto al testigo ICA V305 (48,74 cm) y
Puntilla 12MS1 (51,32 cm) (Tabla 2). Como con-
secuencia e igual que en AP, se puede observar
que para esta variable la localidad de Matituy
con 80,41 cm difiere también significativamen-
te de las otras localidades quienes presentaron

valores comprendidos entre 37,32 y 56,48 cm
(Tabla 3).

En ensayos preliminares y bajo condiciones de
Botana (2750 msnm), poblaciones introducidas
presentaron una altura promedio de 0,87 m, in-
dicando que esta variable estd influenciada por
el ambiente. Es decir, que los cultivares exhiben
un mayor desarrollo vegetativo expresado en la
AP, en climas menos frios (Lagos et al., 2000).

Longitud de la mazorca (LM). En LM se encon-
traron diferencias altamente significativas para
localidades y tratamientos pero no para la inte-
raccion genotipo por ambiente (Tabla 1). Es per-
tinente entonces analizar los efectos simples. Se
destaca, como se muestra en la Tabla 2, TL2007A
- 1807 23x24 con 18,43 cm que sobresale frente de
los demads tratamientos que presentaron valores
cercanos a 13 cm. Mientras que entre localidades

no se observé diferencia.

Vargas et al. (2010) reportaron promedios de
LM que oscilaron entre 20 y 40 cm en regiones
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con diferentes altitudes diferenciandose entre
localidades y no en los tratamientos evaluados en
cadaregion, evidenciandojuntoconlosresultados
del presente trabajo, que variables como LM
se ven influenciadas por las caracteristicas
particulares de la zona de evaluacion.

Rendimiento (RTO). Se encontraron significan-
cias en las diferencias entre localidades, pobla-
ciones y en la interaccién genotipo por ambiente
(Tabla 1). En Buesaco, el mayor rendimiento se
observé en UDENAR ALBA y TL2007A-1807-
23x24 con 5,79 y 4,26 t.ha'1/ en su orden presen-
tando diferencias significativas con respecto a
ICA V305, INIAP 180-9MSI (1,67 t.ha™) y Puntilla
12MS1 (3,15 t.ha)

En San Bernardo UDENAR ALBA, ICA V305 y
TL2007A-1807-23x24 no presentaron diferencias
significativas entre si y mostraron RTO entre 4,28
y 4,41 tha™. En Tangua por su parte existen dife-
rencias solo entre TL2007A 1807 23x24 (2,5 t.ha™)
e ICA V305 (3,66 t.ha'); UDENAR ALBA, INIAP
180-9MSI y Puntilla 12MS1 no presentaron dife-
rencias entre si, encontrdndose en ellos, el ma-
yor valor en RTO para esta localidad con 3,66

t.ha™. Finalmente, en Matituy no se encontraron
diferencias significativas entre poblaciones cuyo
RTO fluctud entre 2,72 y 3,2 t.ha™ (Tabla 6).

Se puede deducir, que UDENAR ALBA fue la de
mejor rendimiento en las localidades, superando
el promedio nacional para maiz tradicional
reportado en 1,1 t/ha en sistemas asociados en
zonas de clima frio moderado (AGRONET, 2013).
Al respecto Ortega et al. (2010) encontraron que
la Poblacion 19, material genético experimental
que di6 origen a la variedad mejorada UDENAR
ALBA, alcanzaba los mejores RTOSs con valores
de 2006,53 Kg/ha para la localidad de Sandona,
1936,40 Kg/ha en Narifio y 1886,79 Kg/ha en La
Unién. Los mismos autores, concluyeron que
la Poblacién 19 expresa al maximo su potencial
productivo en condiciones de clima medio y frio
moderado.

Anilisis de estabilidad fenotipica. El primer
componente represento el 85,087% de la varianza
total y el segundo eje represent6 el 12,984%. En
total, los dos primeros componentes explican el
98,072% de la variabilidad total.

Tabla 6. Comparacién de Medias para el rendimiento (kg/ha) entre los

cultivares de maiz amarillo evaluados en cuatro localidades.

MATERIAL GENETICO BUESACO MATITUY SAN BERNARDO TANGUA
UDENAR ALBA 5798,9 A 2893 A 4399,03B 3268 AB
ICA V305 3156,3 BC 31685 A 441475 B 3607 A
INIAP 180-9MSI 1671,6 C 3205,7A 5104,07 A 2998 AB
TL2007A-1807-23X24 4265 A B 2725,6 A 428512 B 2500 B
PUNTILLA 12MS1 2748,7 BC 2788,1A 2941,18C 2726 AB

* Medias con distinta letra indican diferencias significativas al nivel de 0,05
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En la Figura 1, se observan las lineas corres-
pondientes a los ambientes y en los vértices del
poligono, se ubican los genotipos con mayor
interaccion, por lo tanto de mayor adaptacién
especifica a los ambientes representada por su
cercania a las lineas correspondientes a estos.
Asi, en el sector superior se ubican los ambien-
tes de evaluacién San Bernardo y Buesaco, en
donde se destaca INIAP-180-9MSI como el
genotipo mas adaptado para San Bernardo y
TL2007A80723x24 y UDENAR ALBA para la
localidad de Buesaco; en la parte inferior de la
grafica, se muestran las localidades de Matituy
con ICA V305 adaptado a estas condiciones y
Tangua con Puntilla 2MSI, respectivamente.
Por otra parte, los tratamientos mas estables
son los que se encuentran mds cercanos al ori-
gen y en cuanto mas se aleja su comportamien-
to se considera mas variable.

Los cultivares mas estables fueron ICA V305,
TL2007A-1807-23x24 y UDENAR ALBA, mien-
tras que INIAP-180-9MSI y Puntilla 12MS1
fueron los de mayor variacién en su comporta-
miento y por lo tanto, mayor interaccién con los
diferentes ambientes. Los resultados se podrian
explicar, debido a que el testigo se encuentra
establecido hace varios afios en la zona de estu-
dio, demostrando por ende su adaptacion. Cabe
destacar que UDENAR ALBA se adapta mejor
Buesaco, sin embargo, es estable a través de los
ambientes, presenta un rendimiento superior a
las demas poblaciones evaluadas.

El comportamiento general de los cultivares
para el rendimiento demostré6 un comporta-
miento disperso con respecto a su concentra-
cion hacia el eje principal del Biplot; al respecto
Becker (1981), distingue dos tipos de estabilidad.

40

Factor 2
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T1= INIAP180-9MSI; T2=Puntilla 12MSI= T3= ICA V305; T4=TL2007A-1807-23X24;T5=UDENAR ALBA

Figura 1. Representacion de tratamientos y ambientes respecto a los dos primeros
ejes de componentes principales del anélisis AMMI para el rendimiento.
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Por una parte, la estabilidad biolégica con un
sentido homeostatico, mediante el cual un
genotipo mantiene un rendimiento constante en
diferentes ambientes. Este tipo de estabilidad no
es deseable en la agricultura moderna, donde los
genotipos deberian responder a las condiciones
del medio. En el presente trabajo, se puede
observarunasituacion contrariaconesteconcepto
debidoala variabilidad exhibida enlos cultivares
evaluadossegtin Fanetal. (2007), laadaptabilidad
fenotipica evalta el comportamiento de los
genotipos en localidades diferentes. Los estudios
de adaptabilidad y estabilidad fenotipica, para
fines de mejoramiento, se refieren a la evaluacién
de la respuesta diferencial de los genotipos a la
variacién de las condiciones del ambiente. La
evaluacion de los cultivares se debe realizar en
localidades representativas de la regiéon y en
varios afos, para que se tenga seguridad en una
recomendacion. Las poblaciones de maizamarillo
muestran rendimientos diferenciales a través de
los ambientes, situacién que permitiria a futuro
avanzar en los programas de mejoramiento de
maiz amarillo para el departamento de Narifio.

La estabilidad agronémica, al cual se pueden
ajustar los resultados obtenidos en el presente
trabajo, implica, que un genotipo es considerado
estable si rinde relativamente bien respecto al
potencial de los ambientes evaluados, mostrando
una baja interaccién con ambientes especificos
(Becker, 1981).

CONCLUSIONES

La interracion geneotipo por ambiente fue sig-
nificativo para mazorcas por planta (MPP), peso
de 100 semillas (P100) y rendimiento (RTO). Inte-
raccion PUNTILLA 12MS1, ICA V305, TL2007A-

UNIVERSIDAD DE NARINO

1807-23X24 y UDENAR ALBA resultaron ser
los cultivares més adaptables. Los tres primeros
evidenciaron una estabilidad especifica para la
Tangua, San Bernardo y Matituy.

UDENAR ALBA fue la de mejor comportamiento
y se recomienda para los sistemas productivos
de maiz amarillo de San Bernardo, Matituy y
Buesaco correspondientes a la zona alto andina
del Departamento de Narifio.
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