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BREVE RFSENA SOBRE MEJORAMIENTO DE MAIZ EN EL LITORAL ECUATORIANG

Carlos Cortaza 1/
Leapoido Palacios 2/

En 1la Fstacion Experimental Tropical Pichilingue, de INIAP, ubicada en el
centro del Litoral Ecuatoriamo a 1° 5' de latitud Sur y 79° 29' 30" de longitud
Occidental, lugar influenciado por dos €pocas climfiticas bien definidas: lluvio-
sa y seca, la primera de las cuales se inica en Enerc vy la segunda entre Junio
y Julio, desde hace 12 afios se viene trabajando en mejoramiento de mafz.

Las investigaciones han estado orientadas a obtener variedades de polini-
zacifn libre que se distingan por sus buenas caracteristicas de planta, mazorca y
de manera especial por sus rendimientos.

Diferentes sistemas de mejoramiento tales como, Seleccidn masal, Seleccidén
Recurrente, Formacifn de compuestos, variedades sintéticas, topcrosses etc., se
han usado para obtener variedades. Los sistemas se han aplicado a una gran can-
tidad de material germoplésmico introducido desde diferentes pafises. Se ha usado
también como material de mejoramiento algunas colecciones hechas en el Litoral
Ecuatoriano.

Una de las variedades de mis amplia adaptacifn en el Litoral Ecuatoriano,
la V52 (Variedad sintética), se obtuvo a partir de lineas provenientes de material
criotlo coleccionado en la zoma.

En el Litoral existen varics tipos de mafces criollos, los mismos que en su
mayoria son de bajos rendimientos y poseen caracteristicas agrondmicas indeseables
de altura y pudricién.

BAsicamente, al Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP)
por intermedio del Programa de Maiz de la Estacién Experimental Pichilingue le he
correspondido, hasta aqu{, realizar ¢l trabajo de mejorar variedades de maiz.

Una vez obtenidas las variedades mejoradas con caracteristicas deseables, se las
prueba en diversas localidades en comparacidn con las variedades criollas del lu-
gazr.

Una de las variedades que mis se ha destacado entre las obtenidas dltima~-
mente es la variedad de libre polinizacidén INIAP~515, variedad que en las mejores
condiciones ha rendido, experimentalmente, hasta 7.412 Xg/Ha. de grano al 125 de
humedad y permite por sus buenas caracteristicas de altura, la cosecha mecanizada.

A continuacién se describen algunos sistemas de mejoramiento de mafz segui~
dos en la Estacibn Fichilingue, incluyéndese parte de la teorfa en que se funda-
mentd la formacidn de las variedades logradas.

1/ Ing. Agr. Jefe del ?rograma de Mafz de la Estacién Experimental Pichilingue
del I.N.I1.A.E.

2/ Ing. Agr. Asistente del Programa de Mafz de la Estacién Experimental
Pichilingue del I.N.I.A.P.



METODO DE SELECCION RECURRENTE

La seleccidn recurrente es un método eficiente en el mejoramiento de carac-
teres cualitativos y cuantitativos. Diversos esquemas han sido desarrcollados de
acuerde al fin propuestos. Entre ellos los mds comunes son: Seleccidn recurrente
simple, seleccidén recurrente por habiliddd combinatoria general, seleccidn recu-
rrente por habilidad combinatoria especffica, seleccisn reciproca recurrente. FEs-
tos procedimientos se diferencian por el tipo de testigo usado al momento de la
seleccidn y el tipo de accidn genética envuelta en el objetivo principal del plan
de mejoramiento.

la concentracisén de genes Ffavorables pars rendimiento o caracterfsticas
agronfmicas deseables es progresiva en cada cicle de seleccidn, sin marcada pér-
dida de variabilidad dentro de la variedad.

De manera particular la seleccién recurrente simple basada en pruebas de
descendencias, pero que excluye prueba de habilidad combinatoria, ha sido utili-
zada con &xito en el mejoramiento de caracteres genotipicos que son fdcilmente
identificados por inspeccién visual.

Algunas variedades se han obtenido en Pichilingue por el sistema de S.R.S.
entre ellas, la INIAP-501-2. Los procedimientos seguidos y material gemético uti-
lizado para cbtener las variedades citadas fueron:

El cruce intervarietal PD(MS)6 x V5-2, en ensayos llevados a csabo durante
algunoa afios y en diferentes épocas (lluviosa y seca) mostrd rendimientos supe-
riores a sug progenitores. Fue necesario aprovechar la heterosis mostrada por
este cruce v al mismo tiempo uniformizar sus caracter{sticas agronfmicas.

La variedsd INIAP-501 y 502 fueron formadas por lfneass provenientes del
eruce mencionado. En general las lineas escogidas fueron de baja y mediana al-
tura de plantas. El nimero.de lineas que intervienen en cada varledad es de
52 vy 36 respectivamente, como se puede apreciar en los cuadros 1 y 2.



CUADRO 1

Origen GENEALOGIA No de Alturs
P ,66B% CTUCes Planta
2011 5.35 PD{MSY6 % V52«1-Fx 2 baia
2017 S. 46 " "o-1-4 1 alta
2022 §.56 " "oa1.1 1 baja
2023 S.73 " "oel-f 1 baja
2047 s.154 " "oul-# 1 baja
2054 s.170 " "o1.g 1 baja
2055 s.1723 " S B 1 mediana
2060 5.186 " " oaisl 1 baia
2061 5.187 b "oe1-# 1 bajse
2062 3.190 " ogegt 1 baja
2065 5.193 " RS T 1 baia
2069 5.206 " "ol 1 mediana
2078 $.233 " "oaled 4 mediana
2079 §.235 " "o-1-# 1 bajs
2093 5.266 " "o.1-1 1 ba ja
2100 s5.285 " RS R 1 mediana
2103 5.293 " RS B 5 1 mediana
2105 5,296 "oe1-# 1 mediana
2114 §.311 " RS B 3 mediana
2117 5.313 " A BT 2 mediana
2123 8.321 " S S | 1 baia
2130 §.335 " "o-i-1 1 baja
2136 §.345 " "ol 1 baja
2145 S.360 " S 1 baja
2147 5.363 " "ol 1 mediansg
2164 s.401 " "ol 2 baja
2165 S 406 " R R 2 1 mediana
2170 $.415 " L 1 baja
2173 S.419 " o 2 mediana
2175 5.429 n R B ' baia
2176 8.431 " "o 2 mediana
2181 5.448 " " o1 3 baia
2204 s.490 M R B 1 mediana
2219 5.526 " "o 2 baja
222) 5.529 " R I 2 alta
2232 s.547 " Yo 2 baja
2236 §.558 " "oul- 1 mediana
2239 8.572 " R R 2 mediana
2241 s.580 " R B 2 baja
2242 5.581 i "o.1-1 1 mediana
2252 $5.599 " AR B § 1 baja
2279 $.635 R 2 mediana
2275 . S.644 RS P Y mediana
2217 8.649 AR £ 1 mediana
2284 S.857 " B I 1 alta
2286 3.667 " RS R 2 baja
2290 §.681 " "oal-¢ 1 mediana
2291 5.684 " R Bt 1 baja
2307 5,723 " S T 2 baja
2309 5,727 ™ "oL1ed 1 vaja
2311 §.729 " RS B 1 mediana
2330 8.770 " " o-1-1 1 baia

- . - " - - - - s - - e
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CRUZAMIENTOS: 39

2011 x 2022 B x B 2093 x 2100 B x M
2011 x 2330 B x B 2105 x 2103 B x M
2007 » 2023 A x B 2114 x 2164 M x B
2054 x 2047 B x B 2117 x 2114 M x M
2055 x 2078 M x M 2123 x 2130 B x M
2061 x 2060 B x B 2130 x 2115 B x M
2062 x 2069 B x M 2145 x 2147 B x M
2065 x 2093 B x B 2165 x 2164 B x B8
2078 x 2079 M x B 2170 x 2175 B x B
2078 x 2117 M x M 2173 x 2170 M x B
2078 x 2130 M x B 2173 x 2176 M x M
2173 x 2181 M x B 226% % 2275 Mx M
2175 x 2181 B x & 2269 x 2277 M x M
2176 = 2181 M x B 2286 x 2234 B x A
2204 x 2219 M x B 2291 x 2286 8 x B
2219 x 2241 B x B 2307 % 2290 B x M
2221 = 2242 A x M 2311 x 2307 Mx B
22372 x 2252 BE x B 2236 x 2239 M x M
2239 x 2241 M x B 2239 x 2252 M x B
2252 % 2309 B x B

Lineas bajas 28
Lineas medianas 21

Lineas altas 3

TOTAL 52
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CUADRO 2 VARIEDAD INIAP 502

Crigen GCGENEALOGTA No de Altura
PHOB * Cruces Planta
2011 S$.35 PD(MS)6 x VS2«1~# 2 baja
2017 S.46 " Y i alta
2022 5.56 " S B 1 baia
2023 5.63 " "owl-f 1 baja
2078 $.233 " S 3 media
2079 s.238 Woaeg 2 baja
2081 5.238 " RS R 2 media
2103 §.293 ™ Toaied 1 media
2105 s.296 Y T 1 media
2114 5.311 " S B 1 media
2117 §.313 R 1 media
2123 s.321 " S S | 2 baja
2130 $.333 " "o-1-1 2 baja
2145 s.30 " " owlegd 1 baja
2147 5.363 " "ol 1 media
2164 $.401 M " oel-# 2 baja
2165 S.404 " RS R 1 alta
2170 $.415 " " oi-f 2 baja
2173 S.419 v "ow e 3 media
2175 S.429 " Y P 1 baja
2176 $.431 " Y 1 medis
2181 S.448 " " o.iml 1 baia
2204 S.490 " R 1 baja
2219 s.526 " R 1 baja
2221 $.529 ™ R R 2 alta
2236 s.558 RS B 1 media
2239 g$.572 "¢ RS R 2 media
2241 5.580 ™ T oaimF 1 baja
2242 s.s81 ¢ " owl=1 1 media
2243 s.582 ¢ RS 1 alta
2269 5.635 " oaleg 2 media
2275 S.644 " S 1 media
2271 s.849 " RS Y4 1 media
2307 s.723 " s 1 baja
2311 $.72¢ " RS P 1 media
2330 5.770 " S T | 1 media

% Semestre de siembra correspondiente a la &poca seca de 1966.
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SISTEMA DE MEJORAMIENTC POR CRUCES INTERVARIETALES

Desde antes del descubrimiento de las leves de Mendel en 1900, ya se ha-
bian realirado trabajos de cruzamiento entre viariedades. Los primeros resulta-
dos obtenidos no fueron consistentes, y si hubieron ganancias en rendimiento,
éstos fueron pequefios y los métodos experimentales usados no permitieron una eva-
luacidn cabal de &sas ganancisa. Posteriormente se continuvaron los trabajos con
cruzamientos intervarietales v de los resultados obtenidos se concluyd que el
nétodo no era completamente satisfactorio excepto para condiciones especiales.

Recientemente ante un mejor entendimiento de la accidn genética responsa-
ble del efecto ds heterosis, se ha renovado el interés de un estudio mfs con-
clenzudo de los cruces intervarietsles. Algunos mejoradores han conseguido sor-~
prendentes resultados en cruzamientos entre variedades de diversa procedencia.
Se han reportado ganancias sugtanciales sobre el progenitor miés rendidor.

A continuscisén ilustramos el uso de cruces intervarietales para formar dos
de las mejores variedades del Litoral Ecuatoriano: INIAP-515 e INIAP-517.

INIAP-515 (MAIZ AMARILLO)

Formada por la mezcla de igual nlmeroc de grancs de mafz de los siguientea
cruces intervarietales:

N-Cc-270 x vS52 -

Compuesto IIY Amar. C.A. {Cuba 40 Hawal 5 S. L P. 104) x V82
PD (MsS)6 x VS2

Cuba 325 x vs2

Compuesto Tuxp. Amar. Caribe (Tuxpefic San Vibag) x VS2

Todos estos cruces intervarietales han superado en rendimiento a la varie-
dad de distribucidn comercisl, VS2, en unc o mids semestres.

INTAP-517 (MAIZ AMARILLO)

Formada con igual nGmero de granos de mafz en cada uno de los siguientes
cruces lntervarietales:

1. NC 270 x vs2

2. Diacol V1 x V52

3. Venezuela 305 x VS2

4. Veneguela 357 x v§2

5. Diacol V 153 x ¥s2

6. Diacol V 254 x vs2

7. Salvador HZ2 x V82

8. Tiuna x V52

9. FM 4 = V82

10. Sicarigua mejorada x VS2
11, Com. IIT Amarillo C. A, {(Cuba 40, Hawai 5, 5.L.P. 104) x V82
12. Diacol ¥ 351 x V82



13. H 501 x vs2

14, PD (M8)6 x V82

1%. Obregon x V582

16. Cuba 325 x V82

17. Comp. Tuxp. Amar. Caribe (Tuxp. San Vibag) x VsS2

Estos cruces intervarietales han superadc a la variedad comercial VS2 en
uno o mis semestres.

SISTEMA DE MEJORAMIENTO POR VARIEDADES SINTETICAS

Dentro de las variedades de libre polinizacién, las gue posiblemente mejo-
res perspectivas ofrecen dentro de nuestro medio son las variedades sintéticas
obtenidas wedisnte ol cruzamtento miltiple de Lineas seleccionadas, cuya Habili-
dad Combinatoris General ha sido previamente determinada. Wellhausen ha manifes-
tado que el nimero mis conveniente en la formacién de una variedad sintética de-
pende de la fluctuacién de la Habiliddd Combinatoria de dichas lineas como padres.

De Lz Loma ha indicado que en la utilizacitm de lineas autofecundadas hay
que tener en cuenta, ademfis de su capacidad productiva, su Aptitud Combingtoria.
Existen lineas relativamente vigorosas que dificilmente transmiten su capacidad
productiva y otras en cambio comunican ests capacidad en forma intensa, a veces
superior a la que ellas mismas poseen, por &stp &8 necesario determinar la apti-
tud combinatoria para decidir las lineas que han de preferirse en un plan de cru-
zgmientos. ' )

En la Estacidn Experimental Tropical Pichilingue se han conseguidoe algunas
variedades sintéticas entre las que podemos citar, a mias de la V52 ya anotada,
la INTAP-504 e INIAP 506.

La variedad INIAP-504 fue formada con lineas bajas y de buenas califica-
ciones de planta y mazorca provenieéntes del cruce PD(MS)6 x VSZ. En la época
gsecs de 1966 se form6 la variedad con igual nGmero de grancs y lz mezcla se sem-
bré en forma aislada y a libre polinikacitn.

La variedad INIAP-506 se forms por lineas provenientes de las variedades
VS22, VsS4, Pichilingue-103 ¥y Criollo de Quevedo, que en el semestre de la época
seca del afioc 1966 se las sometid s habilidad combinatoria general, utilizando
como padre comdn la variedad VS2. Las 8 lineas que integran INIAP-506 corres-
ponden a aquellas que scbrepasaron enm rendimfento a VS2 en una o mfis - Des-
viaciones Standard. Para su formacidn se mezclaron un nfmero igual de granc
que se miltiplicaron a libre polinizacilsa.

En los cuadros 3 v 4 se presentan las lineas con sus genealoglas respec-
tivas.



-g-

CUADRO 3 VARIEDATD INIAP 504

NGmero GENEALOGIA - Origen Altura
orden . P .6BA Planta
1 5.35 PD(MS)6 x VS2-1-# 2011 baja
2 S.39 " S B 2014 baja
3 S.54 " " oe1-§ 2019 baja
4 §.56 " "oa1- 2022 baja
5 S.63 " "o1-# 2023 baia
6 S.154 " "ol 2047 baja
7 s.170 " " oa1-4 2054 baja
8 $.186 ¢ RS T E 2060 baja
9 $.193 " RS £ 2065 baja
10 $.235 " R R 2079 baja
11 $.333 " A P | 2130 baja
12 $.342 ¢ RS B 2133 baia
13 S$.401 " o1 2164 baja
14 s.415 " "o 2170 baja
15 5.429 B £ 2175 baja
16 §.432 ¢ "oalef 2177 baja
17 $.433 " "o-1-4 2178 baja
18 S.448 U RS S | 2181 baja
19 $.524 ¢ "o1-4 2217 baja
20 S.547 % S B 2232 baja
21 s.555 " "owl-1 2234 baja
22 5.580 " R R 2 2241 baja
23 5.652 " S BT 2279 baja
24 5.667 " RS B 2286 baja
25 s5.717 " e R 2286 baja
26 s.723 M owladf 2307 baja
27 s.770 7 " owleg 2329 bajs

Total de Lineas 27



CUADRC 4

VARIEDAD

~10-

INIAP 506

GENEALOGIA Origen OBSERVACIONESES
P .66 B Planta Mazorca

Sel,20 VS2-12~#-f-24# T.M. 2346 aita alta

Sel.47 VS4-6f 2378 mediana mediana capa hari-
nosa.

Col.2 Cr.Mz,2-1-2# 2343 baja baja £lin

Sel. 29 v52-1-24-1-2# 2347 mediana mediana

S5el.70 VS4-6% 2380 mediana mediana Tend.2 Maz.

Sel.89 VS4-34~1-2# 2382 baja baja

Sel.14 Pich,103-3#-1-2# 2374 mediana baia Tend.2 Maz.

Sel.48 vS2-1-#-1-2# 2360 medisna mediana Tend.?2 Maz.
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Semestre tras semestre se prueba rendimiento y caracteristicas agronbmicas
del material sobresaliente. Las pruebas se realizan en la Estacibn Pichilingue,
otras estaciones y localidades fuera de las Estaciones (regionales). En més de
un ccasidn las variedades obtenidas em Pichilingue se comportan mejor en otras
localidades. El guadro 5 preséenta una evaluacion de un grupo de variedades en
dog localidades del Litoral,

Ultimamente, 1as variedades hasta agui conseguidas se las prueba en diferen-
tes condiciones de distancias, densidades, dosis de fertilizantes, etc., asl mis-
mo en diversas localidades. Los cuadros 6 y 7 presentan resultados de este tipo
de estudios.

En sintesis, puede decirce que en la Zstacifn Experimental Tropical
Pichilingue del INTAP, se han obtenido por diferente# métodos de mejoramiento
algunas variedades de libre polinizacidn, que satisfacen hasta aquil, las exigen-
ciag agricolas y comerciales de la regitn adapténdose a la mavoris de las con-
diciones existentes.



CUADRO 5  RENDIMIENTO DE TAS MEJORES VARIEDADES DE LA ESTACION EXPERIMENTAL TROPICAL
PICHILIRGUE, EN DIFERENTES LOCALIDADES. EPOCA LLUVIOSA DE 1971

FLORACION ‘ .
ALTURA DE MAZORCA RENDIMIENTO: Kga /Ha. Grano

VARIEDADES bfas t/ Metros 1 12% Humedad
a e HmMEeds

Pichilingue Portoviejo Pichilingue Portoviejo Pichilingue Portovieijo

ZARAINIAP TII C.S.M 61 60 2.10 2,00 5.919 5.000
INIAP 509 62 60 1.89 1.90 5.086 5.185
INIAP 513 61 60 i.73 1.72 4,796 5,000
INIAP 504 57 59 1.58 1.57 4. 864 3.765
V32 Modificada 62 61 1.95 2.00 5.253 4.074
CRIOLLO DE QUEVEDO 65 62 2.42 2.37 5.049 4,259
INIAP 515 (COMERCIAL) 58 59 1.7 1.74 5,185 4.320
CAPITEIN X PD(MS)6-3# 62 60 1.95 1.88 5.234 5.123
MIX 1 X PD(MS)6-2# 62 60 1.95 1.85 5.395 3.950
BRAQUITICO br/br TUXPERO 68 65 1.19 1.17 2.771 1.975
MIX 1 X SINT. CUBA-3# 62 60 2.00 1.95 5,401 5.123
CAPITEIN X ETO-3# 62 60 1.95 1.86 4. 864 4,197
MAIZ DEL APO 65 62 2.14 2.08 4,617 3.518
CAPITEIN X SINT.CUBA-24 62 60 1.96 2.02 5,697 4.938
(€ 18 11 X D.V.350)-#)-3¢ 64 61 1.91 1.85 5.049 3.888

1/ 50% de estigmas emitidos.
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CUADRC 6 ESTUDIOS DE DISTANCIAS DE SIEMBRA EN CUATROVARIEDADES DE MAIZ EN
DIFERENTES LOCALIDADES. EPOCA SECA 1970 !

FLORACTIOR | ALTURA DE MAZORCA RENDIMIENTO:Kgs/Ha. Grano
VARIEDADES DIAS 1/ Metros 12% Humedad
Pichilingue Sto. Domingo Pichilingue Boliche Pichilingue Boliche Sto. Domingo

INIAP 515(1 x 0,25m) 64 73 '1.86 1.92 5.410 7.050  2.650
INTIAP 517(1 x 0,75u) 64 69 1.69 1.81 4. 865 5.450 2.400
V52 MoB (L x 0,50m) 69 75 2,03 2.18 5.690 6.690  2.400
INIAP 514(1 x ©,25m) 64 72 1.67 1.82 4. 680 5.800  2.350
vS2 Mod (1 x 0,75m) 69 75 2.02 2.13 5,745 6.450 2.350
INIAP 515(1 x 0,50m) 65 73 1.80 1.90 5.315 7.300  2.300
INTAP 517(1 x Q,50m) 65 71 1.69 1.78 4.770 5.800 2.230
INIAP 514(1 x 0,75m) b4 71 1.67 1.86 5.325 5,850  2.250
INIAP 517(1 x 0,25m) 64 70 1.74 1.87 4,420 5.850  2.200
INIAP 514(1 X 0,50m) 64 71 1.74 1.81 4,915 6.000  2.200
INIAP 514(1 x 1 m) 65 72 1.67 1.88 4.985 5,800 2,100
INIAP S517¢(L x 1 m) 65 72 1.76 1.77 4. 650 '5.450  2.050
INIAP 515(1 x 1 ) 66 74 1.86 1.91 5.005 6.900 2.050
INIAP 515(1 x 0,75m} b4 73 1.84 1.90 5.810 6.200 2.000
VSZ Mod (1 x 0,25m) 68 78 2.04 2.16 5.555 6.350 1.950
¥S2 Mod (1 x1 m) 69 77 1.96 2.16 5.090 6.550 1.900

1/  50% de estigmas emitidos.



CUADRO 7  EFECTO . DE DENSIDADES Y DOSIS DE NITROGENC EN DOS VARIEDADES PROMISORIAS DE MAIZ
EN DIFERENTES LOCALIDADES, EN EPOCA LLUVIOSA DE 1971

FLORéCIQN ALTURA DE MAZORCA RENDIMIENTO: Kgs/Ha grano
VARIEDADES Dias %/ Matros : 12% Humedad

Pichlgue Portoviejo Pichlgue Bolch Ptovjo Pichlgue Boliche Portoviejo

INIAP 504(1 x 0.50)

0 ¥Xgs N/Ha 57 57.. 1.55 1.48 1,57 5.445 4,285 5,750
" 150 Xgs N/Ha 57 56" 1.58 1.57 1.52 5.265 4,490  5.600
" "300 Xgs N/Ha 56 57 1.62 1.58 1.59 5.590 4.090 5.700
" "(0.80x0.25)

0 Kgs N/Ha 57 57 1.54 1.43 1.59 5.853 4.793 6,125
™ ™50 Kgs/N/Ha 57 57 1.56 1.48 1.54 6,085 4,718  7.312
" "300 Kge N/Ha 57 59 1.60 1.55 1.63 6.073 5.312 6.187
" "(0.82x0.40)

0 Kga N/Ha 58 58 1.61 1.57 1.58 6.337 5.176  €.309
" "150 Kgs N/Ha 57 58 1.70 1.54 1,62 7.231 5,079  7.619
" 300 Kgs N/Ha 57 57 1.7¢ 1.49 1,71 7.412 5.054 7,023

INIAP 513(1x050)

0 Xgs N/Ha 60 59 1.74 1.65 1.69 5.660  4.020 5,100
" 150 Kga/n/Ha 60 59 1.80 1,72 1.76 5.555 3.890 5,850
" "300 Kgs N/Ha 60 58 1.61 1.67 1.82 5.810  3.620 6,400
u Y(0.80 x 0.25

( 0 KgslN/§a> 60 59 1.78 1.64 1.79 5.725 4,568 5,625
" "150 Kgs N/Ha 60 59 1.84 1.69 1.74 6.073 4,575 6,812
" "300 Kgs N/Ha 60 58 1.83 1.81 1.82 6.737 4.837  6.625
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ESTADO ACTUAL DE LA PRODUCCION Y EL MEJORAMIENTO DE MAYZ EN EL

PERU

Federico Scheuch H, 1/

ELl Pert tiene 2'029,250 Has cultivadas, representando el 1.6% del &rea te-
rritéorial, De aquellas, 362 400 Has son anualmente sembradas con malz, siendo
ésta la mayor frea dedicada a un cultive. La produccibn ancal llega a 590.575 T.M,

Geograficamente, el Pera estd localizado en el hemisferio sur de O a 18° de

. Latitud y entre los meridianos 68 y 81 oceste. Ecolégicamente el pais ha sido di-
vidido en tres diferentes regiones:

a) La Costa. Es una faja estrecha y larga de tierra a lo largo del Oceanc
Pacifico, en la cual la pracipitacitn pluvial varia de 3 a 40 mm anuales, no
permitiendo ningon cultivo sin irrigacién. FEn gsus numerosos valles, se
giembran diversos cultivos con rendimientos excelentes, debido al clima wmo-
derado y a la irrigaci6n. Esta zon& se encuentra ubicada desde el nivel
del mar hasta los 1600 metros.

b) la Sierra. Formada por la Cordillera de los Andes, ZExisten muchos valles
sntre log 1600 y 3500 m s.n.m. y algunog mas altos. El mais es sembrado
hasta los 3900 m, pero solamente en algunas localidades. La mayor area es
de temporal pero tambien se cultiva malz bajo irrigacién (307%)

¢} La Selva. La parte oriental de los Andes con condiciones de trépicos hiw
medés que se extlende a través del rio Amazonas hacia Brasil. El maiz se
cultiva en los 23 Departamentos del Perfi. El 307 del 4rea de malz esté ubi-
cada en la Costa, 60% en la Sierra y 10% en la Selva.

El promedio nacional en 1967 fué de 1632 Kg/Ha, siendo para la Costa irri-
gada 2700 Kg/Ha, para la Sierra 1070 Kg/Ha y 1341 Kg/Ha para 1s Selva.

La produccibn se ha incrementado abruptamente de 362,000 a 590,575 T.M.
del abo 1963 a 1967,

La Costa produce 50% de este total, la Sierra 40% v la Selva 10%., Estos
resultados de aumento en la produccifn son debidos al incremento del Area en la
Costa como consecuencia de la distribucitn de hibridos de alto rendimiento desa~
rrollades por el Programa de Malz. Esto hace el cultive de malz, competitivo
econdmicamente, con el de algoddn, cafla de azficar y otros cultivos tradicionales
que los agricultores altamente tecnificados de la Costa siembran desde hace mu-

chos affos. En la Costa, aproximadamente, el 80% del 4rea se siembra con semilla
de mafz hibride,

1/ 1Ing. Agr., M.S. Profesor Principal del Departamento de Fitotecnis del Progra-
ma Académico. de Agronomfa. Director del Programa Cooperative de Investigacio-
nés en Malz, Universidad Nacional Agraria - La Molina. Lima, Perd,
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En el Perti se enéuentra una gran variabilidad de tipos y usos de malz,
Se esatima que de la produccién total, el 38% es de consumo humano directo, en mu-
chos platos locales, asi como hervido y tostado, pero no coms "tortillas” o "sre-

pas" que no son conocidos en el Perd.

La mayor parte del maiz para consumc huma-

no es suave, de los tipos harinosos vy dulces, siendo de colores variados; sin em-
bargo, con mafces de endosperma duro ge preparan variados platos después de haber

sido molido v eocido.

Cagi todo el matz que se produce en la Costa 8e usa para alimentacibn ani-
mal; tipos amarillos, semiduros y duros son ampliamente sembrados, una pequefia
porcitn de malz harinosoc se planta en la Costa Norte {(Departasmentc de Lambayeque
¥ Piura) y es usado para preparar uha bebida de bajo contenido de alcohol lla-
mada ‘chicha”, muy popular ente los trabajadoxes de campo durante la jornada dia-

ria, en lugar de tomar agua o refrescos,

EL 58% de la produccit6n del pafs se usa para alimentos preparados de consu-
mo animal especidlmente, en la industria avicola. La composicitn de estos alimen-
tos contiene del 50% al 60% de mailz amarillo. Almidones alimenticios e {ndustria-
les y otros sub-productos industriales demandan de 27 del mafiz producido. Tambien
se estima que el 2% remanente se¢ usa para semilla.
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Costa
Sierra
Selva

Total:

Congume Animal
Consumo Humano
Uso industrial
Semilla -

Total

EL MAIZ EN EL PERU

Area
%

Production Rdto. Kg/Ha
%
50 2,700
40 1,070
10 ll3ﬁl
100 x = 1,632

US0S DEL MAIZ EN EL PERU

58%
38%
2%
2%

100%

Duro v semiduro

Harinoso

Duro v semiduro

Hibrideas (20%), variedades de
polinizacitn abierta (80%)
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DISTRIBUCION DE LA TIERRA.-

En 1967 la distribucién de la tierra en el Pert era muy heterogénea. 807
de las tierras cultivadas pertenecla al 1% de los propietarios; £&3% de las unida-
des agricolas eran menores de 5 Has y se estimaba que el 95% de las 850.000 uni~
dades agricolas eran de aytoconsumo o subsistencia. En la actualidad el gobier~
noe conduce un programs de Reforma Agrayla dréstico que estd cambiando radicalmen~
te los datos anteriores. La cooperativizacidn de las plantaciones de cafia de az(-«
car y los latifundios de la Sierra, indudablemente, resultarén en un cambio de
las estructuras agrarias del Pert en un futuro cercano.

LIMITACIONES A LA PRODUCCION DE MAIZ. -

Debido a las muchas condiciones en las cuales crece mailz en el Perd, es di-
ficil establecer limitaciones generales pava su produccidn. Sin embargo, los pro-
blemas pueden ser divididos y sumarizados de la siguiente manera:

a) Investigaciobn:

1) Necesidad de terrenos para Estaciones Experimentales que se dediquen a
malz.

2) Carencia de equipos y laborastorios para dichas Estaciones.

3) Necegidad de personal entrenado.

4} Locacibn de fondos en las ims tituciones que se dedican a investigacién
en maliz. '

b) Promocitn y Extensibn:

1) Distribuci6n de semillas mejoradas.

2) Créditos para los agricultores maiceros.
3) Personal enttenado.

4) Fondo de operacifén.

c) Comercializacién;_aimacenamienta v distribucién:

1} Centrosz de acopio.

2) Crédito para establecer almacenamientos a nivel de granja y tambien al-
macenes estatalea.

3) Politica de precios.

4) Sistema nacional de informacisn de mercados.

5) HNormas de comercializacibtn.

6) Créditos sobre producto almacenado.

7) Regulacitn de las importaciones y exportaciones,

PROGRAMA NACIONAL DE MAIZ. -

" En 1954 con el aporte inicial de la Fundacifn Rockefeller vy el gobierno
Peruano, la Universidad Nacional Agraria eupezd un Programa de Maiz de dimensidn



nacional para mejorar var;edades, desarrollar hibridos y estudiar laz mejores
practicas agrontmicas para mafz. El pafs se dividid en zonas ecolbgicas y en las
cuales el mafz tenia importancia econbmica, se comenzd programas locales,

En 1958 dos top-crosses y un hibrido doble se distribuyb para la Costa,
Un nuevo tipo de maiz amarillo semiduro fué desarrollado por el Programa. Ante-
riormente, los agricultores sembraban variedades de polinizaci6n abierta duras
(Perla). ' ’ )

Cinco proyectos constituyen, actualmente, el Programa de Maiz:

1) Me joramiento: Desarrollo de hibridos para la Costa y la Selva
{6 localidades), Sintéticos, variedades mejoradas
y compuestos para la Sierra (4 localidades).
2} Agrondmico: = Enpaye de fertilidad en todas lags regiones,
- Ensayos de densiddd x fertilidad x hibridos.
- Control qutmico de malezas,
- Control de insectos: biolégico y quimice.
- Epocas de sienmbra.
-« Experiment¢é de rotacién.
- Efectos residuales de fertilizantes.
- BEstudios de correlacitn entre andlisis de suelo y
fertilizacitn.

3) Semillas: ~ Semilla de fundacibn producida por el Programa.
~ Cettificacion de la semilla producida por los
semilleristas asociados
- (Operacién de la ?1anta de Procesamiento de Semillas
en La Molina.
- Politica en la produccitn y distribucidn de la
semilla.
- Pruebas regionales para la Costa, Selva y Sierra
125 localidades).
4) Banco de Germoplasma:
- Mantenimiento y clasificacitn de ma$ de 2.000 cole~
cciones (1 700 de Pert, 300 de otros paisés).
5) Estudios Especiales:
- Samparacibn de métodos de mejoramiento de malz
usandd variédades locales..
- Selecéidn para planta baja en maflz tropical.
- Dessrrollo de maices con proteina de alta calidad.
- Desarrollo de sintéticos de alto contenido de aceite
v alto contenido de proteina.
- Desarrollo de malz "waxy'.
~ TMAN « 3 localidades.
- IOMT - 2 localidades.
«~ Penologla del maiz y su respuesta a diferentes
condic {ones ambientales.

El Programa de Maiz conduce, aprdximadamente, 150 ensayos fitotécnicos,
40 agronfmicos y 20 estudios especiales anualmente. Adem#s, tiene la responsa-
bilidad de supervisar la produccitn de toda la semilla certificada en el pals
(2 millones de Xg).
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Con esta cantidad de trabajo, los sistemas tradicionales de toma de datos
v andlisis no eran aconsejables. Actualmente, todoa los libros de campo y an&li-
sis estadisticos son hechos mediante sistema de computaciédn (IBM 1620).
Programas para todos estos trabajos han sido desarrollados y los resultados se
tienen disponibles en un lapso corte de tiempo.

Un aspecto interesance de toda la operacién es que el Prograwa se autofi«
nancia desde 1963, C(ada productor de demilla tiene que pagar un 'Derecho de
Certificacién” que corresponde, aproximedamente. al 10% del precio de venta.
Con estos fondos y los de venta de semills de fundacién, el Programa cubre su
presupuesto de operaciones. Los salarios de 12 investigadores son pagados por
la Universiddd como funciones de ensefianza a la cual todos los miembros del
Programa estdn obligados, con uno o dos curscs por semestre,

El pert ha dejado de importar matz debido al incremento de la produccibn
local v el pals es capaz de suplir la demanda del futuro si el gobierno efectta
diversas acciones, Sin embarge, i no hay un cambioc de la actual politica del
gobierno, la oferta no serd suficiente para suplir la demanda y la Gnica solu-
citn serédn las importaciones.

Actualmente, el cultivo de maiz es de buen rendimiento econdmico para los
agricultores de la Costa. Al no estar permitida la libre importacidn de maiz,
sorgo y otros granos similares empleados en la preparacitn de alimentos para ani-
males, el precio de maiz tiene un minimo asegurado (US$ 90.00 Ton.), siendo las
fluctuaciones superiores a este minimo.

Los fertilizantes que se emplean usualmente tienen la siguilente relacitn
con el precioc de malz:

2 Xgs de malz corresponden a 1 Kg de Nitrégeno.

1.9 Rg de malz corresponden & 1 ¥g de Fosf6rico bajo la forma de
Superfosfate de Caleio.

1.9 Kg de matz corresponden a 1 Kg de Potasa bajo la forma de
Sulfateo de Potasa.

Con relacitn al Nitrégeno el precio varla con las fuentes {Urea, Nitrato
de Amonio, Sulfato de Amonio), pero la relacidn dada es un promedio en el pre-
sente afio.

Es por msta razofi que lag dosis de fertilizaciém con Nitrbdgeno, utilizada
por los agricultores de la Costa, son altas desde que los incrementos en el cos-
to son ampliamente pagados por el mayor rendimiento, debido & la efectiva res-
puesta al Nitrégeno. No sucede lo mismo con el Fosf6rico y la Potasa,.donde no
se han encontrado respuestas consistentes, En las zonas de Sierra y Selva al
costo de la unidad de fertilizanté debe agregarse el transporte desde plantas
de produceitn de la Costa o puertos de la misma si se trata de fertilizante im-
por tado.

Dosis comunes de 200~80-0/Ha son utilizadas por los seubradores de mafz
bajo riego de la Costa.

El potenciel del cultive de malz en el Pert es amplio vy su produccidén pue~-

de aumentarse sustancialmente para cubrir la demanda que el pais exigirs en el
futurGe






SITUACION ACTUAL DEL MEJORKMIENTO DEL MAIZ EN VENEZUELAL/

Por: P. Obregén%/

INTR@BUGC&&K

-El ptessnte informe se raferiri, en forms global, a los principales logros
a!canzndos en el mejoramient o del cultivo de mafz en Venezuela, déade el punte
de vista del mejoramiento de la plants en si, asf como de las condiciones pro-
porcionables por el hombre para que los mafces mejorados puedan manifestar su
6ptima capacidad de produccién.

En una tercera parte se incluyen las nuevas orientationes en el Progrema
Venezolano de Mejoramiento de Mafz.

1_Mejoramiento genético. .

.- En 1939 se inici6 la creacifn de cultivares de malsz tendiente principal-
mente al aumento de la cepacidad de produccién. D.G. Langham, entre 1939-1948,
cred las variedades Venezuela-1, y Veneszuela+-3; P, Obregén, desde 1950 hasta la
fecha, ha creado las varfedades Sicarigua Mejorado, Tunapuy y Minita precoz y
los hibridos Guaicaipuro, Tiuna, Mara, FM-1, FM-2, FM~3, ¥M-4, PM-6, FM-7, Obre-
gin y Arichuna; Alfredo Carballo Q. y Pedro Marcanc, en 1967, terminaron la
creacién de la variedad Foremafz-1., El cuadro 1 muestrs el nombre del cultivar,
el limite dé rendimientos experimental en Kg!ﬁa. y la entidad creadora de los
mafces mnjoradaa venezalanos.

De los cultivares que aparecen con un asterfsco en 2l cuadro 1,en la actua-
lidad no se produce semilla certificada. Los otros, con excepcldn del H, FM-7,
se encuentran ademis en opaco-2, Todos han sido creados en los Valles de Ara-
gua a 460 m,s.n.m., menos la variedad Foremalz-1 que lo fué en Agua Blsnca, Por-
tuguesa, a 170 de altura.

Para -1970, se produjeron 7.177.300 Kgs. semilla certificada de mafz, de
los wis © menos 12,000,000 que necesita el pafs.

1] Meioramiento agrondmico.
La situvacién se puede resumir:

Se han determipado las mejores poblaciones variando &stas entre 40,000 a 60.000
plantas por hectérea Begln la precipitacién vy uso de fertilizantes.

~Sistemas de siembra mecanizada para diferentes situaciones.

=~los eatudlos sobre fertilizacién son limitados., La informacidn {ndica un in-

1/ Informe presentado en IV Conferencia de Malz en la Zona Andina. Palmira.
Colombia, 2-5 Nov. 1971,

2/ Ingo Agr® Jefe Seccidn Fitotecnia y Coordinador Programa Nacional de Cereales.
CIA-MAC. Maracay. Venezuela.

Profesor Cereales y lLeguminosas. F.A., - U,C.V. Maracay. Venezuela.



cramento de unos 1000 Kg/Ha. en lis ma{ces mejorados con aplicaciones entre 300-
500 Kg/Ha, de f6rmulas completas. Hace faltz wmés inforwmcidén sobre mayor ferti-
lizacién nitrogenada.

~Hay estudios sobre control qufmico de malezas con 2,4 D y Atrazin de resultados
positivos. En general, el concral de nnictas en el cultivo del mufz es deficiente.

-E1 problema de plagas cst& poco cntudiado. La principal es el Spodoptera fru~
giperds (L. E. Smith) o gusano cogollero. Se conocen métodos quimicos de com~
trol de esta plage y de otras de wenor peligrosidad.

~La cosecha mecénica ha sido estudiada, Aunque es econfmicamente factible, &3
de poco uso,

11 jevas orjentaciones en el Programs Venezolano de ramiento de .

1. Las zonas importantes productoras de mafz en Venezuela estén entre los
0-700 mts. de altura, por lo que el Programa Nacional de Investigacién en Maix
ae ha venido efectuando desde la Regisn Centro-norte del pals, en el Ceatro de
Investigaciones: Agronémicas sl lado de la cindad de Maracay, a uncs 460 m.s.n.m..
Tiene extensiones hacia otras regiones del pafs en lo relativo a ensayos scbre
cultivares, sobre fertf{lixantes y poblaciones. Ademds reconocimientoc nacional
sobre plagas, enfermedades y malexzas.

Para 1972, el Programs Integral de Bei&rro!io_kgropecanrio {PRIDA) con finan-
ciamiento ya asegurado, contempla la apertura de proyectos regionales de inves-
tigacién en mafz, en los siguientes sitiéar

1. Regiém Orientai con sede en la ciudad de Maturisa.
2. Ragién Centro-sur con seda en la’ ‘ciudad de Zaraza.

3; Regién C¢nt:e*oecidantai con sede en la Estaciln Experimentsl de Zonas
Aridas cerca de la ciudad de Barquisimeto.

4. Regién Occidental (Cuenca Lagoodd MafacaiBdb-) con sede en el Sistema de
Riego Kl Cenizo cerca de la ciudad de Valera.

. -Actualmente se estd en la fase de seleccién del persomal que se va a
ocupar de estas investigaciones. Tods esta nueva sctividad serd co~
ordinada’ desde el Centro de Investigaciones Agrondmicas de Maracay.

2, Mejoramiento de las poblaciones de trabajo por métodos de Seleccidn
Masal, a altas densidades.y en alts fertilidad. Esto es con el objeto de que
los futuros cultivares rindam mejor en la combinacién de estas dos condicio-
nes. Se han iniciado trabajos scbre nutricidn mineral del mafz.

3. Mejorsmiento de la calidad proteica del grano de malz con la incor-
poracién de los genes opaco-2 y harinoso-~2,

En este sentido se viene trabajando en la formacidn de mafces de alta calidad
proteica pero de endospermo cristalino.

4. Bajar la &ftura ia las poblaciones de trabajo.
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CUADRO 1, Nombre, lfmites de rendimiento experimental en Xsllh.ﬁ y entidad crea-
dora de los maices mejorados venezolanos.

Nombre de la variedad Rendimiento Producido

o hibrido ~Ka/Ba. S .- S—
Variedades criollas* 500 - 2.500 -
V. Minita (muy precoz) 2.000 - 2,500 MAC - CIA
V. Ventzuela~1 : 2.500 -~ 3,000 MAC - CIA
V. Venezuels-3% 2.500 - 3,000 MAC ~ CIA
V. Sicarigua¥’ 2.500 « 3,000 MAC ~ CIA
V. Sicarigua Mejorada 3,000 - 3,500 MAC - CIA
V. mwy 3:39{’ - 30850 HAC - CIA
V. Foremafz-1 4,000 » 4,300 Foremaiz
H. Guaicaipuro* 4,000 ~ 4,500 HAC -~ CIA
H. Tiuna* 4,000 « 4.500 MAC - CIA
H. Mara¥ 4.000 - 4,500 MAC - ClA
H., PM=-1% 4,000 - 4,500 Fundacién Mendoza
H., FM~2% 4.000 -~ 4,500 Fundacidn Mendoza
H., FM-3% 5,000 - 4.500 Fundacién Mendoza
H. FM~4% 4,500 « 5,000 Fundacidén Mendoza
Ho Fl'l‘é &-590 - 5.900 f. mndoz‘ Y KAC-CIA
H, F¥~7 4,500 - 5,000 F. Mendoza y MAC-CIA
B. Obregén 4.500 - 5.000 MAC -~ CIA
H. Arichuna 5.000 - 5.400 MAC - CIA

* No se produce gemilla certificada.






ESTADQ ACTUAL DE LA PRODUCCION Y EL MEJORAMIENTO

DEL MAIZ EN BOLIVIA

Gonzalo Avilsa L. 1/

Introdyccidn.

La produccidn boliviana de malz durante el aflo 1971, ha alcanzado a 390.000
toneladas, manteniendo el incremento anual registrado -en las dltimas 2 décadas in~
ferior al 1%, este incremento paulatine va de acusrde 2 las necesidades del pais
sin crear problemas de escasez o superproduccida,

Tgualmente los promedios anusles d¢ los precios, durante los Gltimos 10 afios
tampoco han sufrido grandes variaciones; sin embargo dirante el mes de Diciembre de
1969 se obgervs un fuerte incremento del precio del maiz deatinado a la alimenta-
cién animal, debido a la exportacidn de menos de 1.000 toneladas que rompid un e~
quilibrio establecido en muchos afioas.

Los rendimientos por unidad de superficie, tampoco han sufrido grandes varia-
ciones en el pals, debido fundamentalmente a que el %0% de la produccidn total se
obtiene en pequefios fundos por agricultores con escasos recursos; ya que las em-
presas agricolas que actualmente se estén formando en el 4rea tropical del pafs no
se han interesado todavia por esta linea productiva, debido a los bajos ingresos
que se obtienen con el cultivo del mafz en comparacién con ctros como el algaddn,
la cafia de azidicar la soya, etc. En efecto, el precio de un quintal de 100 kilos de
mafz en el departamento de Santa Cruz es de aproximadamente 2,40 3U,5. y el costo
de produccién de estos 100 kilos fluctdia entre 1.40 vy 2.50 $U.S.

Cabe destacar que si bien es cierto que el mafz para la alimentacifn de aves
y ganado tiene un precio tan bajo, el mafz producido en el &rea montafiosa del pais,
destinade al congsumo humano y gque es aproximadamente un 407% de la produccidn total,
adquiere precios m#s justos a su inversidén aunque desproporciomades en relacidn
sl mafz para consumo animal, pues de acuerdo a la variedad de suele cotizar entre
2 a 4 veces mis con relacibén al malz de consumo animal, mientras que el mafz des-
tinado al mercado en estado de madurez masal {choclo) la relacifn que se obtiene
por el precic de cada espiga es de 2 a 10 veces mayor.

Me joramiento

Antecedentes.

Siguiendo un programa de nivel continental y con el concurso de la Fundacién
Rockefeller, durante la década de 1950-60, se recolectd v clasificéd el germoplas-
ma mafdico boliviano,

La clasificacifn del material boliviano en razas, dentro un concepto taxoné-
mico de raza universalmente usado, si bien desde el punto de vista sistemditico nos
ofrecfa un material clasificado, en cambio para los programas de mejoramiento ge-
nético resultaba un tanto artificial, consiguientemente fuf necesario completar la
clasificacibn en grandes grupos sistemfticos, con respuestas genéticas similaresg a

1/ Director del Centro de Investigaciones Fitot&enicas y Eco-Genéticas de Pairu-
mani, Casilla 128, Cochabamba, Bolivia,



los cruzamientos, a las sutofecundaciones, a loe traslados a zonas diversas s las
de su origen y que contemporéneamente ocupasen un mismo 4rea fitogeogrifico.

Esta clasificaci6én fué inictalmente propuesta por Rodriguez vy Avila (1964) y
por Rodriguez y otros (1968) y posteriormente completada por Brandolini vy Avila
(en imprents).

De este modo el material boliviano fué clasificado en 7 grandes complejos ra-
ciales, los cuales vienen descritos brevemente a continuaciba.

1. Complejo racial Pisankalla. Integran este complejo todos los mafces "everta”
bolivianos, ‘'su &rea de distribucidn es ampliia en Bolivia, aunque es bastante esca~

za la Intensidad de su cultivo.

En combinaciones hfbridas con lineas de diverso orisen utilizadas para deter-
minar la capacidad de combinacién general y especifica de los mafces de este com-
plejo, se observé la posibilidad de utilizar este material para dar mayor preco-
cidad a los hibridos, aunque los rendim{entos fueron muy bajos particularmente en
lag combinaciones con las lineas dentadas de origen americano., Algunas de las
razas que integran el complejo como la raze pura originaria de la zona amszénica
del pafs, presenta comportamientos ligeramente diversos a las demfis razas del
drea montafiosa.

Es interesante anotar que todas las muestras pertenecientes a esta raza tras-
ladadas a 45% de latitud norte en Buropa no han mostrado sensibles cambios morfo-
16gicoe y fisiolégicos a las condiciones de termoperfodo y fotoperfodo mutado.

Las razas que integran este complejo son: Pura, Pasankalla, Pisankalla y
Purito.

2. Complejo Valle Alto., Son también denominados impropiamente altiplidnicos,
presentan un Area de dispersidn limitada a las zonas altas de Bolivia, las razas
que integran este complejo poseen los granos de textura siempre harinosa y las
plantas muy pequefias.

En las combinaciones con las lf{neas 'tester", no han mostrado buenas posi-
bilidades relativas al rendimieto, en cambio este material puede ser utilizado
para conferir mayor precocidad, telerancis a las bajag temperaturas y profundi-
dad al grano.

En zonas con fotoperfodo mfs largo las razas de este complejo, excepto la
Paru, han mostrado ligeros cambios en el nfimero de hojas y la altura de la plan-
ta, ademis de una sengible dicogamia.

Las razas que integran este complejo son: Huaca Songo, Jampe Tongo, Paru
y Tuimuru, T .

3. Compleio harinoso del Valle. Constituye un complejo de dificil sustitucidn
por otras razas en las zonas de los valles nesotérmicos de Bolivia por la marca~-

da preferencia del consumidor nacional, ya que las razas de este complejo son
casi totalmente utilizadas para la alimentacién humana.

En cruzamientos con lineas dentadas americanas han mostrado, tamto en Boli~
via como en Europa rendimientos muy interesantes, en cambio, con las lineas eu-
ropeas de tipo vitreo no se ha observado el mismo grado de heterosis.

Autofecundando las razas de este complejo se han obtenido la méxima concen~
tracién, para el germoplasama beliviano, de plantas con mutaciones monogenéticas
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como albinismo, variegaciones, tassel seed, anter ear, etc., Las razas de este
complejo son casi siempre homocigotas para el cardcter floury; (fll) ¥y para los
caracteres complementarfos para el color de la aleurona, excepto pare R, en efec-
to las razas que no presentan la aleurona coloreada casi siempre se debe a la
recesividad del locus R (Avila y Gavazzi dato no publicado).

En los pocos cruzamientos realizados entre las lineas derivadas de este com-
plefo, no he encontrado una gran heterosis aln cruzandc lineas derivadas de razas
muyy distintas.

Cuando estas razas vienen introducidas en ambientes nuevos, en c¢llas se ob-
serva fuertisimos cambios morfo-fisiolégicos; en un ensayo conducido por Brando-
1lini, Avila y Vandoni (1970), contemporéneamente en Bolivia a 17° de latitud sur
y en Italia a 45° de latitud norte, en esta Glitima zona con el fotoperfodo nor-
mal de aproximadamente 15-~16 horas de¢ luz y con solamente 12 horas de luz, se ob-
servaron fuertes reacciones atribuibles tanto a2l efeecto térmico cuanto al foto-
perfodo,

Las razas que integran este complejo son: FKulli, Checchi, Kajbia, Bualtaco,
Harinoso 8 hileras, Chuspillo, Huillcaparu, Kello Huillcaparu, Aizuma, Comcebi-
defio, Oke, Colorado, Blanco Yungefio, Achuchema.

4. Compleio Moro¢ho. Las razas de este compleio son en su mayor parte origina-
rias del sur de Bolivia, son generalmente semi-vitreas y de 8 filas, es posible
que este complejo racial sea uno de los primeros a ser sustitufdo per lae varie-
dades semi-vitreas mejoradas.

Los rendimientos obtenidos en cruzamientos con las lineas '"tester” mostra-
ron un amplio range de variacién aunque casi giempre fueron escasos.

En este complejo se observs una mavor reaccién a los cambios en termoperio-
do que a los fotoperiodicos.

Las razae que integran este complejo son: Karapampa, Morochillo de Tarija,
Morocho, Kellu, Morocho Chaquefio y Morocho grande.

5. Complejo Perla. En Bolivis presenta amplia difusidn, son mafces de tipo
vitreo o semi-vitreo casi siempre de color blanco.

En cruzamientos con diversas lineas se mostraron en general bastante produc-
tivos, sea en los campos experimentales en Bolivia como en Europa.

En las razas que pertenecen 2 este complejo, al ser asutofecundadas mostraron
el mayor porcentaje de mutaciones que confieren un desarrolile defectucoso al grano.

De una raza perteneciente a este complejo Avila {1970} aislsé un mutante opa-
co 2. !

En nuestros ensayos, las razas de este completo mostraron fuertes reacciones
a cambios fotoperiocdicos,.

las razas que integran este complejo son: Uchuquilla, Chake Sara, Perls, Pe-
rola, Aperlados y Peria Amarilla.

6. Complejo Amazénico. Esté formado por diversas razas cuya distribucién en Boli-
via coincide con la Hoya Amazdnica, en la mayor parte de ellag los granos tienen
una posicién "entrabada’ sobre el marlo.
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No poseen cualidades para adaptarse facilmente en zonas con diversas caracte-
risticas a su lugar de origen, porque reaccionan fuertemente a los cambios foto y
termoperiodicoes.

En los cruzangentoa con las lineas "tester" ha sobresalido la raza Duro benia~
no en los campos ezperimentales de Cochabamba, pero en los campos experimentales en
Europa los rendimientos fueron francamente pobres y en algunos casos casi nulos.

En los cruzamientos, clertas razas de este complejo se mostraron como excelen-
tes mejoradores del largo de la espiga.

Las razas que integran este complejo son: Enano, Coroico o Blando Amazénico,
Blanco crucefio, Duro beniano, Bayo y Canario.

7. Compleio Cordillera. Mafces de tipe dentads de limitadfaima distribucion geo-
grifica en Bolivia, presentan excelentes caracterfsticas para su mejoramienta.
Efectivamente las lineas mis productivas que actualmente dispongo, derivan de ra-
zas pertenecientes a este complejo.

En los cruzamientos con las lfneas 'tester" han mostrado casi siempre una
buena capacidad de combinacisn tanto en Bolivia como en Europa.

De una espiga de la raza Cordillers, se ha aislado un mutante opaco 2 que sge
encontraba al estado homocigético (Avila 1970),

las razas que pertenecen a este complejo, en general se mostraron mfs sus~
ceptibles a los cambios en termoperfodo que a los cambios en fotoperiodo.

Las razas que integran este complejo son: Morocho de 14 hileras, Blanco
Mojo y Cordillera,

Contemporéneamente, en Bolivia y en Europa fué analizada para diversos carfc-
teres ligadoz al rendimjento la variancla genotipica del germoplasma boliviano en
sus componentes aditiva y de la dominancia por Avila y Brandolini (1970) y por
Avila (en curso de edicién).

Para el peso de la espiga, tanto em Bolivia como en Europa se obsgervd una
alta significatividad (0.01) para la componente no aditiva, mientras que para
la aditiva no se observd ninguna significatividad en los campos europeos y en
los bolivianos se observd una zignificatividad al 0.05. Estos datos muestran
que el germoplasma bolivianc aparentemente podria ser wis eficazmente utilizado
en formg de hibridos,

Concluyendo se pude afirmer que esta clagificacién permite dentro de ciertes
l{mites predecir el comportamiento genético del material boliviano, frente a su
traslado & otras zonas y & las presiones de seleccifn; naturalmente los limites
de esta prediccién son sumamente amplios. Actualmente se estdn ejecutando y pla-
nificando algunos estudios misz particularizados sobre pocas poblaciones que ma-
yormente interesan a los planes de mejoramiento, en mode de ahorrar tiempe y di-
nero en la seleceidn,

Me joramiento genético.

Hasta el momento.los resultados son todavia muy pobres y confusos, mis tar-
de analizaremos brevemente laz causag, sin embargo ¢on los estudios preliminar-
mente realizados gracias a la buena voluntad de algunos investigadores naciona-
les y extranjeros, actualmente disponemos y& de una ides mfs cabal sobre nuestroe
germoplasma y esperamos que a breve plazo se puedan obtener los primeros resul-
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tados positivos a nuestra economia.

Los resultados de los trabajos de mejoramiente se pueden resumir del siguien-
te modo! '

a) Introduccifn de variedades mejoradas.

Durante los Gltimos 20 afios se han intentado divergas introducciones de mate-
rial seleccionado con resultados positivos para el incremento del rendimiento por
unidad de superficie, gracias a la buena capacidad de ambientacidén de la variedad
Cubanc smarillo enm el Dpto, de Santa Cruz; en efecto actualmente en esta zona se
siembra més de 50.000 hectéreas de esta variedad con rendimientos que varfam en-
tre los 1.200 a 3,500 Kg/Ha.

Para la zona de los valles mesotérmicos, la Estacién Experimental de "La
Tamborada' ha introducids con sucess la variedad Rocamex V7 destinada a cubrir
el déficit invernal de forraje que existe en esta zona.

b) Variedades obtenidss por seleccidn masal.

Algunas estaciones experimentsles del pafs, desde hace varios afios tienen
programas de selecciones partiendo de materisl nacional e introducido, los re-
sultados hasta la fecha han sido poco convincentes debido a las condiciones par-
ticulares del pafis y a 1a falta de continuidad en los programas a consecuencia
de 1a inestabilidad funcionaria de los encargados.

Entre las variedades seleccionadas que actualmente ge distribuyen a los
agricultores se tiene las variedades UMSS V107, 204 y 305 y la Rocamex selec-
¢ifn Pairumani para las zomas de los valles y la variedad Cubano amarillc se~
jeccionada para la zoma del trépico.

Durante el presente afic la Granja Modelo Pairumani, en el primer tentativo
de ofrecer al agricultor semilla certificada estd distribuyendo 15,000 kg. de
semilia de la variedad Rocamex V7 seleccién Pairumani y la Universidad de "San
Simén" también ha puesto a 1la vanta sus variedades seleccionadas; desgraciada-
mente el programa de produccidn de semilla de la variedad Cubano seleccionada
para el &rea tropical, este afio no ha continuado normalmente por ila falta de
medios en la Estacisn Experimental Agricola de "Los Llanos'.

¢) Formacién de hibridos y sintéticos.

Después de un pequefio tentativo de producir semilla hibrids en la Estacién
Experimental de ''Saavedra’, en Bolivia no se ha hecho todavia otro sondeo comer-
cial con el fin de obzervar la receptividad de parte de los agricultores; sin
embargo, consideramos que un programa integral finamciado en parte por el Esta-
do y en parte por la inicilativa privada, podrfa contribuir en breve tiempo a sus-
tituir ls mayor parte del cultivo de la variedad Cubanoc smariilo con hibridos de
alto rendimiento en el &rea tropical del pais. Las variedades locales destina-
das al consumo humanc en el &rea montafiosa podrfian también ser sustitufdas por
variedades sintéticas con caracteristicas organolepticas gsimilares a las varieda-
des utilizadas desde hace varios centenares de afios en esta zona,

Durante £l afio agricola de 1970~71, hemos probado algunas de nuestras lineas
en seleccidn en cruzamientos entre ellas y con lineas originariss de Norte Améri-
ca, los resultados obtenidos en nuestros campos experimentales de Pairumani fueron
bastante buenos (ver Cuadro 1.) vy actualmente la Granja Modelo Pairumani proyecta
producir semilla de mafz hibrido s partir del presente afio agrfcola.
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Es posible que la difusiém de nuestras variedades hibridas durante los prime-
ros afios serd lent{zima debido a la mentalidad tradicionalista del agricultor mini-
fundista ¥ a su falta de educacién y dispanibilidad de recursos, agravada en el
drea andina por el elevado grado de refinamiento em el consumo del ma{z; en efecto
los agricultores del drea montaficsa poseen variedades aptas para tostarlas, cocer-
las, reventarlas, para su consumo en sopas, para el conswmo al estado de maduresz
masal, para elsborar chicha, para mazamorras, para confituras vy afn para medici-
narse,

Nombre Tipo Precocidad Rendimiento
Pairuhafz HD1 Dentado Media ?7200 Kg/Ha.
Pairumafz HDZ " Precosz 5.600
Pairumafz HDS . Medts 7.800 "
Pairumafz Hvl Semi-vitreo Med{ia s.100 "
Rocamex V7 (testigo) Dentado Tard{o 2.800 ™

oo

d) Meloramiento cualitativo,

Diversas estaciones experimentales tienen programas con waiceés portadores de
metaciones "opace 2" v "floury 2" para mejorar la dieta alimenticia de los agri-
cultores.

Estos programas pueden resumirse en 4 orientaciones:

1. Aislar las variedades locales portadoras de mutaciones que incrementen el
contenido de lisine y triptofano.

2. Introducir por medio de §etruc:uzas las mutaciones o yifiz en las varie~
dades locales de mayor consumo en la alimentacidn humana.

3. Introducir variedades mejoradas portadoras de la mutacién,

4. Formar nuevas variedades sintéticas con alto rendimiento y con alto conte~
nido de lisina y triptofano.

Ademfs de estos programes en la Estacién Experimental de "La Tawborada" tie-
nen un programa de seleccidh de variedades para alto contenido de aceite.

Orientacién de los programas.

No existe una orientscién en los programas de investigacifin en escala naclo-
nal; en el departamento de Cochabamba, en ocadién de una mesa redonda sobre desa-
rroilo regtonal de 1& agricultura aprobamos un programa para el incremento de la
produccién maicers, que solo en parte viene siguiéndose por falta de un proyecto
vertical de desarrollo de la maizcultura, el mismo podrfa ser perfectamente actua-
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iizado y ampliado en escala nacional, el proyscto comprende la unificacién de los
diversos programas de investigacién y la centralizacifn de todos los resultados
del mejoramiento genético, agronbmico, fitoparasitario y los estudios de transpor-
te, comercializacién y mercado,

Fueron fijadas tres liness fundamentales de trabajo:

1. Mafz pars grano.

Destinado a la alimentacifn animal, preferentemente producido en las dreas
tropicales y en las zonas andinas de cultura extensiva, el tipo aconsejado ze-
rfa un dentadc amarfllo o un vitreo amarillo, pars estas zonas se recomendaron
la formacién de hibridos y variedades sintétices. La institucién encargads de
formar estos hibridos es el Centro de Investigaciones Fitotécnicas de Pairumani,
a la cual se podria sumar le Estacibn Experimental Agriccla de "Los Llancs de
Saavedra”.

2. Mafz para ensilado.

Destinado a cubrir el déficit invernal de forraje en el valle de Cochabam-
ba, podria también extenderse a los valles de Sucre y Tarija; la semilla podria
ser hibrida, varfeded sintética o solo uns variedad wmejorada. La institucién
encargada de formar este mafz es la Estacién Experimental de '"La Tamborada”.

3. Mafz para consumo humano.

Se cultivarfa en los valles mesotérmicos de Bolivia, manteniendo las ca-
racterfsticas de textura harinosa y organolepticas de las variedades locales y
sl fuese posible incluyendo las mutaciones que mejoran la calidad de la pro-
teina; para esta zona no se saconseia la formacisn de hfbridos por la escasa
posibilidad de suceso, Las instituciones encargadas de formar esta semilla
gon la Egtacién Experimental de "La Tamborada y el Centro de Investigaciones
Fitotéenicaz de Pairumani,

Conclusiones

1, La produccién boliviana de mafz tieme un incremento paulatine de zcuerdo a
las nacegidades del pafs, hagta el momentc actual sin ‘problemas de escasez o
superproduccién, notédndose una disminucidén en el porcentaje destinado a consu-
mo humano y un aumento en el porcentaje destinado a consumo animal.

2. El mafz en Bolivia es principalmente cultivade por el pequefio agricultor
sin grandes recursos econdmicos, sin embargo es posible que de mejorar las
condiciones de mercado y abrirse una corriente de exportacién, que se proyecta
para los priximos afios, la produccifn de maiz podria fhcilmente dupiicarse en
un perfodo de 10 afios como congecuencia del interés que podria producirse den-
tro las empresas agricolas del departamentc de Santa Cruz.

3. El mejoramiento genético y agronémico en el pafs todavia no ha producido
los resultados esperados, por la falta de mayor impulso econdmico a los progra-
mas, por la inestabilidad funcionarioc de los técnicos, por la falta de técni-
cos mis eficfentemente preparados, por la incompleta coordinacién con los pro-
gramas de apoyo y por la escasez y deficiente organizacién de los semilleros.

4. Los trabajos preliminares de investigacién y el actual material que se dis-
pone en algunag egtaciones experimentzles, hacen ver con optimismo la posibili-

dad de mejorar notoriamente la produccién por unidad de superficie y la calidad
da1 vrodoers durants ne nr&vimns 10 afare. Cin amharon o amethlo A0 18 dA4w
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ficultad de operar con los minifundistas, que constituyen la mayorfa de los culti-
vadores de mafz en Bolivia, sea una fuérte traba a las aspiraciones econSmicas del
pais, aunque actislmente este problema constituye un interesante reto.a los inves-
tigadores nacionales y extranjeros que trabajan buscando el desarrollo del mini-
fundista.

5. La organizacién de algunas intituciones gque trabajarén con la produccién de
semillas como la Granja Modelo Pairumani, la Estacién Experimental de “"La Tambo-
rada” y otras en el sector privado, favorecerfn notablemente a la difusién de los
hibridos y variedades mejoradas y a la instruccién técnica del agricultor boli-
viano,

6. La incorporacién de¢ nuevas &reas de colonfzacién al sur este del pafs también
abriré una vasta rona que podr{a producir enormes cantidades de este cereal.
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ZONIFICACYON DE LA COSTA DEL PERU PARA INVESTIGACIONES

EN MAILZ.

Wilfredo Salhusna,. Carmen Chang de Pefizloza Y

INTRODUCCION

En programa de mejoramiento las recomendaciones de siembra de un hibrido,
variedad o g#infetico se hacen en base al promedio de rendimiento sobre una serie
de experimentos en diferentes localidades y afios,

Consecuentemente, algunos hfbridos se adaptarfin mejor en unas localidades y
otros serfin mejores en aquellas que tengan medio ambientes diferentes, todo lo cual
se refleja en las interacciones genotipe x localidad y genotipo x aftio. Como los
hibridos se recomiendan para freas relativamente grandes y no para una localidad,
serfa conveniente establecer zonas que comprendan varias localidades cuya intera-
celdn con el genotipo sea menor dentro de cada zona.

El propésito de este estudio es determinar las zonas, dentro de la costa
peruana, que servirfan para una mejor evaluacifn del material genético, de tal
forma que puedan hacerse adecuadas recomendaciones sobre la siembra de determina-
do hibrido.

MATERTALES Y METODGS

10s datos usados en este estudic corresponden a la prieba oficial de hibri-
dos, conducida en la Costa por el Programa Cooperativo de Investigaciones en Maiz.
Cada experimento es un block randomizado con seis repeticiones y de seis a nueve
hf{bridos, conducido en siete localidades comunes para los afios 1966 al 1969.
Las localidades fueron de Norte a Sur: (1) Sullana, (2) Lambayeque, (3) Vird, (4)
Casma, (5) Huarmey, (6) Pativilea y (7) Chincha. (Gr&fico 1). Los hfbridos do-
bles usados provienen en su mayoria de lineas Perla y 1{neas Cubznas seleccionadas
en base a su comportamiento a través de toda la Costa peruana., Dentro de cada
afic, los hibridos fueron los mismos de una localidad a otra, perc no de un afio a
otro, debido a que nuevos hibridos, producidos por el Programa Cooperativo de In-
vestigaciones en Mafz u otras entidades son inclufdos cada afio., Las interacciones
hibrido x localidad para cada afic fueron obtenidos de un anflisis combinado de to-
das las localidades. Sin embargo, como los hibridos fueron diferentes en cada a-
fio no fué posible obtener un anflisis combinado de todos los datos. Para los fi-
nes del estudio, la costy fué dividida hasta en 5 zonas, en cada unz de las cua=
les se tuve diferente niimero de formes o combinaciones de localidades, habiédndose
procurade que esta agrupacidn en formas correspondiera a localidades méds o menos
similares ecoldgicamente. De este modo, correspondié para 2, 3, 4 v 5 zonas en
que se. dividid la Costa, 5, 6, 4.v 5 posibles formas o combinaciones de localida-
des respectivamente (Cuadro N. 1). BEn cada una de las formas se desdobls la

1/ Ing. Agr., Ph. D. Profegor Principal del Departamento de Fitotecnia del
Programa Académico de Agronomfa. Genetista del Programa Cooperativo de In-
vedtigaciones en Mafz. Universidad Nacional Agraris, La Molina; Bach. Mi-
niesterio de Agricaltura, Departamento de Estadistica, respectivamente.
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CUADRO 1. 1AS FORMAS O COMBINACIONES DE LOC&LID&QES PARA LA DIVISION DE LA
COSTA POR ZONAS. :

N° de Zonas ) L < Ebgggg o_combinaciones de localidades
1 ) - (1-2-3-4=56-7)
2 (1-2-3=4) (5~6-7)

- (1-2+3) (b4-5-~6+7)
(1-2-3=4~5) (6~7)
(1-2) {(3-4-5-6-7)
‘(2) (1*3*& 5* -?)

3 - . . (1-2 3) <a sns) (?)
: . (1-2Y (3=4-5-6) (7)
(1-2) (3~4~5) (6-7)
(1) (2-3-4-3) (6-7)
(1~2-3-4) (5) (6-7)
(L=3-4=5) (2) (6=7)

4 (1) (2} (3~4-5) (6-7)
(1=2) (3=4) (5-6) (7}
(1-2) (3-4~5) (6) (7)
(1-2) (3-4) (5) (6~7)

5 (1) (2) (3-4-5) (6} (7)
(1) (2-3) (4-5) (6) (D)
(2) (1~3) (4=5) (6) ()
(2) (1-4) (3-5) (6) ()
(2) (i-3) (3-4) (6) ()
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interaccién hibridos x localidades en hibrides »x localidades dentro de regiones
e hibridos x localidades entre regiones.

Los cuadrados medios de’'la {nteraceidn h!&fidos % localidades dentro de la
zona para cada divisifn serdn presentados en cuadros de doble entvada de acuerdo a
los aftos y formas, y serén analizados de acuerde a las sifuientes fuentes de va-
riabilidad: Formas, Afios, Error (Formas x Afics).

RESUL S RIMENTALES

los cuadrados medios de hfbridos x localidades dentro de sonas para cada
una de las combinacfones de localidades y para cada afo se indican en el Cuadro
B. 2, Se aprecis que la divisién en cuatre zonas resulta el de menor Cuadrado Me-
dio en promedio de afios: (Sullana-Lambayeque}, (VirG-Casma-Huarmey), (Pativilca)
y (Chincha). En segundo lugar estf la divisién en cinco zonas: (Lambayeque),
(Sullana-Casma), (Vird~Husrmey), (Pativilca) y (Chincha}, con el fin de determinar
si habfa diferencias entre las distintas formas para cada divisi{dn por zonas, se
hizo un anéilisis de varlancia congiderando las siguientes fuentes de variacién:
Afios, Formas y Error (Afios x Formasz). El andlisis mostrS diferenclas altamente
significativas entre Formas para el caso de dos zonas v significativas para los
casos en que se subdivide en tres y cuatro zonas.

Los mis bajos cuadrados medics de hibridos x localidades dentro de zonas pa-
ra lag diferentes divisiones en 2, 3, 4 y 5 zonas se tienen en é1 Cuddro N. 3.
Se puede notar que el cuadrado medio de la interaccidn hibridos x localidades den~
tro de zonas de cadg una de las divisiones experiments una reduccidn de aproxima-
damente 17, 25, 29 y 29 porcients comparado con la interaccidn obtenida cuando
se considera la Costa como una sola zona.

Examinando estos resultados se¢ desea saber si clertas localidades contribu-
ven mis que otras sl Cuadrado Medlo de Ia interaccidn hibridos x localidedes. Con
este objeto, fueron calculedos los Cuadrados Medios para las 21 posibles combina~
clones por pares de localidades para cada afio, y los resultados se presentan en
el Cuadro N, 4. En base a este Cuadro de doble entrada se hizo un an#lisis de
variancia considerando: Afiog, Pares de localidades y Error {aflos x pares de loca-
lidades) como fuente de variacién, encontréndose una alta significacién eata-
distica para Pares de Localidades.

Las combinaciones Lambayeque-~Pativilca, Lambayeque-Chincha, Lambayeque~
Cagma, VirG-Pativilca, Huarmey- Pativilca, Lambayeque~Huarmey, Sullana-Pativiica
y Casma-Pativilca no deberfan ser tomadas como una sola zona porque los cuadra-
dos medios de la interaccidn hfbridos x localidades para ellas resulta con sig-
niffcacién estadistica.

Por otro lado, no debe ser considerada la posibilidad de tener cada locali-
dad como si fuera una zona debido a que el cuadrado medio de hfbrido x localidad
en algunas comBinaéiones no-es sighificativo.

En el caso de comparacicnes entre pares de localidades que iavelucran a
VvirG, Casma y Huarmey tienen el menor cuadrade medio de la intersccidn hfbrido x
Iocalidad, siendc de mayor cuadvrado medic aquellas combinaciones de Lambayeque
con Pativilca y Chincha. Obviamente la contribucién de la localidad de Lambayeque
es mig grande que cuslquier otra localidsd, como puede verse en el Cuadro H. 3.



CUADRG 2.

LAS DISTINTAS FORMAS EN 10S 4 ANOS.

CUADRADOS MEDTOS DE HIBRIDOS x LOCALIDADES DENTRO DE ZONAS PARA

N° de Formas 1966 1967 1968 1969 Promedio Potcentaije
Zonas Relativo
1 (1=2-3-5=5-6~7) 3.2 3.97 &4.15 2.16 3.43 100
2 (1-2~3-4) (5-6-7) 2.57 3.15 3.30 1.B4 2.71 79
(1-2~3)(4~5-6~7) 2.81 3.24 3.29 1.46 2,70 79
{(1-2+3-4~5)(6~7) 2.10  2.15 2,71 2.11 2,27 66
(1-2)(3~4=5-6-17) 3.19  2.82 3.64 1.17 2.71 79
(2¥(1-3~4~5-6~7) 3.18 3.48 3.78 1.35 2.95 86

3 (1-2-3) (4-5-8)(7) 3,29  3.81  3.43 1.53 3.01 88
(12) (3~4=5-6)(7) 3.82 3.32 3.81 1.20 3.04 89
(1-2)(3-4-5)(6~7) 2.14  1.42 2,11 1.20 1.72 50

(13 {2=3-4~5)(6~7) 2.50 2.18 3.02 2.29 2,50 73
(1-2-3-4)(5)(6-7) 2.13  2.28 3.29 1.97 2.41 71
(1=3-4+5)(2)(6-7) 2,00 1.89 2,27 1.35 1.76 51

4 {(1(2)(3-4-5)(6~-7) 2.48 1.64 2.39 1.18 1.92 56
(1-2)(3=4)(5-6)(7) 3.3% 2.79 2.78 1.16 2.53 74
(1-2)(3-4~-5)(63(7) 2.05 1.39 1.37 0.96 1.44 42
(1-23(3-4)(5)(6~7) 2.25 0.95 2.68 1.17 1.76 51

5 ({2 B3-4~5)(6) (7Y 2.53 1.71 1.41 0.82 1.62 &7
(1){2-3)(4=5)(63 (7Y 2.24 3,15 2.66 1.81 2.53 74
(2Y(1-3)(&~5)(6)(7) 1.88 2.49 1.62 0.85 1.71 50

(D (1-43(3-5)(6)3(7) 0©.70 2.68 1.03 1.47 1.47 43

(D (1-53(3~4)(6)(7) 2.07 1.11 1.8% 1.25 1.57 46




CUADRO 3. CUADRADOS MEDIOS MAS BAJOS PARA LA INTERACCION HIBRIDOS x
LOCALIDAD PARA LAS DIFERENTES ZONAS

Kimero de Zonas: 1 2 3 4 3
Cuadrados medios més bajos: 3.43 2.27 1.72 1.44 1.47
% de Reduceldn del C.M. comparando
1z Coata comc una sola 17 25 29 28
Formas (1=2=3w4=5=6-7) (1-2-3-4~5) (1-2} (1-2} 2
(6-7) (3-4-5) (3-4-5) {(1-4)
6-7) (6) {3-5)
(N (6)
(N

Cédigo utilizado para las localidades:

Sullans
Lambayeque
Yird
Casma
Busarmey
Pativilca
Chincha
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CUADRO 4. CUADRADOS MEDIOS DE LA INTERACCION HIBRIDOS x LOCALIDADES PARA PARES
DE LOCALIDADES EN LOS 4 AﬂGS.

Estimados del

Par de Localidades 1966 1967 1968 1969  Promedio comgoneate de
Variancia

Lambayeque ~« Pativilca 10.49%%  10,31%%  10,61%% 11,14% 10.64 1.68

Lambayeque - Chincha 5.48% 8.56%% 8.17%  10,28%% 8.12 0.96
Lambayeque - Casma 3.06% 8,5]1%% b,22%% G, 09%* 6.72 0.83
VirG - Pativilca 6 .67k 2,97%% 7.64%x 2.33 4.90 0.66
Huarmey - Pativilca 5.35%% 7.02%% & 63000 2.01 4.75 0.68
Lambayeque - Huarmey 4,02% 2.23 4, 06% 8.02%% 4.58  0.47
Sullana - Chincha 2.70 6.7 1%% 4.33 3.53 4,31 0.23
Sullana - Pativilca 3.70%% 5.85%% b 42%% 2.95% 4.24  0.65
Lambayeque - "Viri 2.61 4, 11%k G 4Tk 5.28 4,11  0.47
Sullana - Casma 0.86 8.00%% 1.37 5.06 3.82 0.35
Casma ~ Pativilea 4 BE%% 2.97%* 4, 539k 1.24 3.41 0.38
Sullana - Lambayeque 2,86 1.55 2.81 3.78 2.75 0,09
Pativilca - Chincha 2.39 1.50 4, 34%% 1.91 2,54 0.38
Huarmey - Chincha 0.47 3.85% 2.92 0.94 2.04 0.15
Sullana - Virg 1.7 2.78 2,39 1.03 1.98 0.17
Casma ~ Chincha 1.72 2.00 2.25 1,84 1.95  0.04
Virs = Chincha 1.83 1.14 4. 07x% 0.74 1.95 ¢.23
Sullana - Huarmey 0.91 1.62 2.72 2.14 1.84 0.16
Casma - Huarmey 2.55 2,20 1.09 1.00 1.71  0.04
VirG ~ Casma 3.24 0.61 2.04 .63 1.63 0.06

VirG -~ Huarmey 0.76 2.18 0.70 1.59 1.31 0.00




CUADRO 5. COMBINACION GENERAL Y ESPECIFICA DE LOS PROMEDIOS DE C.M. DE HIBRIDDS x mcambmgs
' DENTRO DE REGIONES PARA CADA LOCALIDAD.

4 i
{

grdpedia de Estimados
Sullana Lawbayeque VirG Casma Huarmey Pativilca Chincha Frowedio de componente «t}a
. Lol varianr:ia

T 4 T

Sullana 2.75 1.98 3.82  1.84 4,26 431 3.167 1 0.276

Lambayeque 4.11 6,72 4.58 10.64. 8.1  6:5; :  0.749

Viré 1.63  1.31 4.90.  1.95 z;_esif; | F0.266

Casma 1.71 3.41 1.95 3. 21 5 0. FS}. iy
Huarmey 7S J2.080 - 2,70,, 0. &sa 5 =

Pativilca " 2.52&) 5.08 . 0 b36

Chincha . R T T 3.48 * o.Pae
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DISCUSTION

Los resultados de esta investigacién muestran claramente que con el fin
de disminuir la interaccidn hfbrido x localidad, la costa peruana debe ser divi-
dida por zonas, agrupadas en localidades més o menos homogéneas respecto a los
diferentes factores ambientales.

Las localidades mis homogéneas en cuanto a clima, agua y suelo se refiere,
son VirG, Casma v Huarmey, encontréndose juntas cuando la divisidn de la Costa
se hizo en 3, 4 v 5 zonas.

Se obtuvo aproximadamente un 177% de reduccién en la interaccién hibrido x
localidad cuando se selecciona la mejor Forma en la divisisn en dos zonas.

Dado que no existe mucha diferencia en los Cuadrados Medios de hfbridos x
localidades entre la divisién de la Costa en 3, 4 y 5 zonas y considerando el as-
pecto econdmico de tenmer un menor nimero de zonas qne’trab%j;r, se tendria que la
me jor divisién es aquella en que contempla 3 zonas siendo estas: (Sullana-Lamba~
veque), (Vird-Casma-Huarmey) y (Pativilca-Chincha).

Se estd recomendando regiones a pesar de que Tai (1971) y Eberhart (1966)
estin proponiendo de que no se use este sistema debido a que la interaccidn geno-
tipo x medioc ambiente va a estar dada en una gran parte por la interaccidn geno-
tipo %z afio, la cual no va a ser sliminada con una zoniflcacidn pero en el caso
especifico de 1la Costa del Perd en que todas las siembras se hacen bajo riego, el
efecto de afios se ve minimizado, siempre y cuando se utilice una &poca de siembra
determinada.
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COMPARACION DE TRES METODOS DE SELECCION MASAL

Antonio Manrique Y
Felicito Cuya O, 2/

INTRODUCCION

La gran variabilidad existente en razas y cultivares de mafz (Z.M.L.)
puede ser aprovechada mediante métodos de mejoramiento bastante simples, para
ohtener poblaciones superiores que posteriormente puedan ser utilizadas en pro~
gramas de hibridacibn.

El objeto del presente trabhajo es poder medir la eficiencia de tres métodos
de Seleccitn: Seleccitn Masal Modificada, Mazorca-Hilera Modificada y Seleccién
en base a cruzas en pares. ’

REVISION DE LITERATURA

Existe abundante literatura exponiendo resultados desfavorables de la Se-
leccion Masal, indicando Richey (1922) que e#stas fallas se debian a que la Se-
leccibn era mis a las caracteristicas de la mazirea que al rendimiento. En
1896, Hopkins en Illinois introduce las pruebas de progenia denominadas 'Sele-

.ecibn por mazorca-hilera". Hunt (1904) sugiere utilizar dos parcelas por mszor-
ca y Williams (1905} introduce la utilizacitn de un testigo cada cinco hileras.
Posteriormente, Montgomery (1909), Noll (1916}, Williams y Welton (1915}, Weaver
y Thompson {1957} indican resultados satisfactorios con el método mazorca-hilera,
mlentras Kiesselback (1916), Kiesselback (1922}, Smith y Brunson (1925}, mostra-
ron resultados poco favorables.

Harland (1946) presenta resultados. satisfactorios de poblaciones formadas
en base a cruzamientos aparecidos dentro de una misma poblacion.

Robinson et al (1%49, 195%), Lindsey et al (1962) presenta resultados so-
bre estimaciones de varianciag genéticas, en poblaciones del Corn Belt indican
que la variancia aditiva es mayor que la de dominancia.

Gardner (1961) informa consistente la efectividdd de. la Seleccifn Masal
en variedades de libre polinizaciotn.

Como consecuencia de estos resultados Lonnguist (1961} ubict los métodos
de Seleccién Recurrente dentro de tres categorias, seg@n la porcidn de la va~
riancia genética utilizada: a) que usan los efectos de la porcién aditiva,

1/ Ing. Agr., M.S. Profesor Principal del Departamento de Fitotecnia del Pro-
grama Académico de Agronomfa. Cenetista del Programa Cooperativo de Inves-
tigaciones en Malz. Universidad Nacional Agraria - La Molina.

2/ Bach. Alumno del Programa Académico de Graduados de la Universidad Nacional
Agraria - La Molina, Lima, Perd.
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b) los efectos de la porcibn no aditiva, (dominancia y epistasis) y ¢) los que
utilizan toda la variabilidad genética, aditivos v no aditivos.

MATERIAL Y METODOS

En este trabajo se han utilizado dos variedades gintéticas: el PMS-263

perla y el PMS-264. cubano; ambas de amplia variabilidad genética, las cuales
§e viene utilizando en un programa de §5.,R.R. Sobre estos sintéticos en 1966,
se iniciaron tres métodos de seleccibn:

}-'

l. Seleccitn Masal Modificada -
2. Seleccitm Mazorca-Hilers Modificada
3. Seleccibn por cruzas en pares dentro de cada Sintético

Seleccifn Masal Modificada.- En este método de seleccién basado en lauti-
1izacién de los efectog de la poreibn aditiva de la varisbilidad genética
total, se utilizaron campos aislados para cada uno de los sintéticos, don-
de se Geterminaron 48 parcelas de 5 surcos cada unc con 11 golpes, 2 plan-
tas por golpe distanciados a 0,60 cm y sircos de (.90, en total 110 plan-
tas por parcela. De cads parcela ge cogsecharon las mazorcas de 10 plantas
competitivas, sanas y buen aspecto, incluyendo las prolificas. Las mazor-
cag de estas plantas fueron pesadag y se seleccionaron las 5 de mayor pe-
s0, obteniéndose asf 240 mazorcas, equivalente a un 20% de {ndice de se-
leccifn. De estas mazorcas se tomaron 110 semillas vy se formd una muestra
balanceada, la cual se sembrt en un lote aislado de recombinacitn., C(bte-
niéndose asl el primer ciclo de seleccién, a partir del cual se iniciari
el segundo ciclo.

Seleccitn Mazorca-Hilera Modificada.- En este método se incluyd una modi-
ficacién, la de obtener las mazorcas para su evaluacidn después de haber
estratificado el campo en parcelas, segfin &l métode de Seleccifn Masal
Modificada, expuesto anteriormente. Aasf, se obtuvieron 240 mazorcas, las
cuales fueron probadas en 4 ensayos de rendimiento en ldtice simple 8 x 8
con dos repeticiones, un surco, 11 golpes con tres plantas cada uno y dos
localidades. Se incluyeroh como testigos la variedad origipnal, primer ci-
clo de gseleccitn masal y un hibrido. La seleccifn de las mazorcas supe-
riores se hizo en base al porcentaje relative de la variedad original, para
luego seleccionar sl 33% superior (80 familias). Simultdneamente, en un
campo aislado se sembrd el lote de cruzamiento, utilizando las 240 mazor-
cas como hembras en surcos independieantes y como macho la mezcla balancea-
da de las 240 mazorcas, Sobre las 80 familias seleccionadas por rendimien-
to, se cosecharon las tres plantag mejor conformadas, obteniéndose asi
nuevamente 240 mazorcas, que sirvieron para formar la poblacidn del 1° ¢i-
clé, Ademss se mantendr& la identidad v la semilla de cada mazorca para
continuar el segundo ciclo de seleccién. Este procedimiento se siguib
gimulténeamente en &l Sinfdtico PMS-263 y en el PMS-264. -

Seleccidn de cruzas én pares.~ Método sugerido por $5.C. Harland en 1945,
basado en la utilizacién de la porcibn aditiva y no aditiva de la variabi-
lidad genética v que consiste en cruzar al azar plantas 50 en pares, plan-
ta a planta con el fin de obtener cruzas de alto rendimiento x alto,




A X bybxb dentro de la poblacisn parental. Asi se obtuvieron 192 pares
en el Sintetico PMS-263 correspondientes a 384 plantas y 249 pares en el
Sintético PMS-264 correspondientes a 498 plantas. Estas cruzas fueron eva-
luadas en ensayos de rendimiento con 4 repeticiones y dos localidades inclu-
yendo como testigo la variedad original, y un hibrido.

Del resultade promedio de los ensayos, ge hizo la seleccitn utilizando una
intensidad de seleccién del 30%, obteniéndose ast 58 pares seleccionados para el
Sintético PMS-263 y 76 para el Sintético PMS-264, con los cuales se formard 1la
poblacitn que constituird el primer ciclo de seleccibn.

Con estas tres poblaciones obtenidas por los tres métodos de seleccién:
masal, mazorca-hilera y cruzas en pares, asi como las respectivas cruzas entre dos
Sintétices y Testigos, se conducirid un ensayo de rendimiento, con el fin de deter-
minar los avances en el mejoramiento de las dos poblaciones y su utilizacitn en
la formaci6n de hibridos.

RESULTADOS EXPERTMENTALES

En el Cuadro 1 se presentan los resultados del primer ciclo de Seleccién
Masal Modificada, donde se puede apreciar una ganancia relativa en porciento so-
bre la variedad original del 17% en el PMS-263 v 3% en el PMS-264.

. En el Cuadro Z y 3 se preeentan los resultados iniciales de los ensayos
de la Seleccidn Mazorca-Hilera Modificada, en el que se puede apreciar que los
rendimientos de la poblacién original comparados con el promedio de las 240 mazor-
cas de los ensayos, éstos la superan en 8% en ambos sintéticos, mientras que la
ganancia relativa esperada de las familias seleccionadag con un 33% de intensidad
de seleccitn para el sintético es de 23% en el PMS-263 y 107% para el PMS-264,
Comparando los rendimientos relativos de estas poblaciones mejoradas con el hibri-
do PM~204 (Cuadros 1 y 2) vemos que mayores posibilidades en alcanzar y superar
estos rendimientos, las encontramos en el Sintético PM5-263.

En los Cuadros 4 y 5 encontramos los resultados de 1las pruebas de las cru-
zas en pares, donde el promedio de rendimiento de los 192 pares del Sintetico
PMS-263 estd por debajo de la poblacitn original al igual que el promedio de los
249 pares del Sintetico PMS-264 en un 7%, Los pares seleccionados conm un 30% de
intensidad de selecci6én nos expresan una gsnancia relativa esperada en el primer
ciclo de seleccitn del 11% sobre la poblacién original del Sintético PM5-263 y del
3% en el Sintético PMS-264., Si comparamos estos rendimientos con los del hibrido
simple P3 x P4, vemos que podrian ser alcanzados y posiblemente superados con la
poblacisn formada por los pares seleccionados,

En el Cuadroc 6, se presentan comparaciones relativas con respecto a los
resultados de los tres métodos de seleccién. En estos valores se observa que las
ganancias relativas en porcentaje sobre los sintéticos originales, son més o we-
nos similares. Pero si comparamos estos métodos en cada sintético, se puede
apreciar que el sintético PMS~-263 ofrece mejores posibilidades para mejorar su
rerdimiento original



CUADRO No 1: RENDIMIENTO PROMEDYO EN GRANO, EN KG/HA. AL 147 DE HUMEDAD EN LAS VA-
RIEDADES SINTETICAS PMS-263 y PMS-264, EN EL PRIMER CICLO DE SELECCION
MASAL MODIFICADA '

© PMS-263 . .. . PMB-264
e o e T ST—TI
.77 Brogenies . Rendidlenco % Progenies Rendimiento %
- ' T
Y KG/HA o ' KG/HA

PMS-263 orig. 2237 100 |eMs-264 orig, 2380 100
PMS-263 (MEZ-240) 2618 117 PM5-264 (MEZ-240) 2498 103
PMS~-263 (MEZ. PLANT. PMS-264- MEZ. PLANT.

PROLIF. ) 2318 | 104 o 2 M 2460 103

A

-..E'l?-



CUADRO No 2 SUMARIO DE RENDIMIENTO EN KG/HA.
POBLADAS EN 4 ENSAYOS EN L.S.

EN GRANO AL 14% DE HUMEDAD DE 240 MAZORCAS
8 x 8 CON 2 REPETICIONES Y 2 LOCALIDADES:

CHINCHA Y LA MOLINA, DEL PRIMER CICLO DE CELECCION MAZORCA HILERA MODIFICADA:
EN LAS VARIEDADES SINTETICAS PMS-263 Y PMS-264.

g "em——

PMS-263 PMS-2064
Poblacitn Rendimiento | % Relativo Poblaciones Rendimiento % Relativo
KG/HA gsobre orig. KGJHA sobre orig
PMS-263 orig. 2237 100 PMS-264 orig. 2380 100
PROM, 240 MAZ, 2411 108 PROM, 240 MAZ. 2569 108
(& ensayos) {4 ensayos)
PMS-263 (307 de I.8.) 2742 123 PMS-264 (30% de I.5.) 2623 110
{ganancia esperada {ganancia esperada
1 ciclo) 1 ciclo)
PM-204 2758 PM~204 2823




CUADRO N° 3 NUMERO DE FAMILYAS SUPERIORES Y SU 7 EN RELACION A LA MEDIA DE LA POBLACION
ORIGINAL. AL PROMEDIO DE LAS 240 MAZORCAS PROBADAS, AL HIBRIDO DOBLE PM-204,
EN LA SELECCION MAZORCA HILERA DE LAS VARIEDADES SINTETICAS PMS-263 Y PMS-264.

PMS-263 Familias Superiores PMS-264 Familias Superiores
Poblacidn ' N° de Familias % Poblacién N° de Familias %
PMS-263 orig. 172 72 PMS-264 orig. 153 64
Prom. 240 maz. 113 47 Prom, 240 maz. 111 46
PM-204 46 19 PM-204 46 19




CUADRO 4: SUMARIO DE RENDIMIENTO EN RG/HA EN GRANO AL 14% DE HUMEDAD DE 192 CRUZAS
EN PARES DE LA VARIEDAD SINTETICO PMS-263 Y 249 DEL PMS-264, PROBADOS EN
ENSAYO DE RENDIMIENTO EN DOS ANOS EN LA MOLINA Y LOS PARES SELECCIONADOS
AL 30% DE INTENSTIDAD DE SELECCION.

o PMS-263 PHS-~264
Rendimiento % sobre el orig. Rendimlento 7 sobre el Original m
¥G /HA. ¥G/HA,
PMS-263 orig. 3738 100 PMS-264 orig. 3720 100
X Cruzas Pares (192) 3485 93 X Cruzas Pares (249) 3446 93
Cruzas Pares (30%) 4167 111 Cruzas Pares (30%) 3923 105
{58) (78)

Py x 7, 4041 Pyx Py 3517




CUADRO N® 5 NUMERO DE PARES SUPERIORES Y SU % RELATIVO AL TOTAL DE CRUZAS EN PARES
‘ Y AL HIBRIDO STMPLE DE LAS VARIEDADES SINTETICAS PMS-263 Y PMS&-~264.

PME-263 Cruzss en Pares

PMS-264 Cruzas en Pares

N® de Cruzas _L % N° de Cruzas %

PMS-263 orig. 65 34% PMS-264 orig. 61 24%

X Cruzas en Pares 97 50% X Cruzss en Pares 130 52%
(192 (250)

Pl x P4 33 17% Pl x P4 112 457

-a‘l?m
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CUADRC N*° 6 PROMEDIO DE RDTO./GRANO EN KG/MA. AL 147 DE HUMEDAD DE TRES METODOS
DE SELECCION EN MATZ EN EL PRIMER CICLO DE SELECCION EN LAS VARIEDA~
DES PMS-263 Y PMS-264.
Seleccion Maggl Modif. [Seleccion Maz.Hile.Modi| Seleccion Cruzas en Parj
FMS-263 Rendimiento] % sobre orig Rendimien.|% sobre orig Rendimien.|% scbre origj
Xg/ Ha X /Ha Y& /Ha
PMS-263 origy 2237 100 2237 100 3738 1060
{240) 2411 108 {192} 3485 33
Prog.Selecci 2618 117 (30%) 2742 123 {307) 4167 111
1 ciclo
PM-204 2758 2758 4632
P3 x P4 4041
Seleccion Masal Modif. |[Selece.Maz.Hilera.ModifiSelece. Cruzas en Pares
PMS-264 TRendimiento] 7 sobre.orig Rendimien. A Rendimien. 7
Kg/Ha Kg/Ha | Sobre orig.] Kg/Ha Sobre orig.
M8-264 2380 100 2380 1400 3720 100
(2407 2569 108 (249) 3446 93
J
frog.Selecg 2494 103 (30%) 2623 110 {3067) 3923 105 |
1 eiclo
PM-204 2823 2823 4632
P3 x P4 3317
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AVANCE DE SELECCION MASAL EN DOS POBLACIONES DE MAIZ

Carlos Cortaza G. 1/

Abstracto

Durante varios afios, en la Estacidn Experimental Tropical de Pichilingue,
se estudia la eficiencia del "M8todo de seleccidn Masal'' para mejorar rendi-
miento y otras caracteristicas agrondmicas deseables en dos poblaciones de maiz:
(Cuba. 325 x USA. 342)-4# y (Eto X USA. 342)-4#. El procedimiento seguido fué,
de manera general, el explicado detalladamente por los mejoradores Lonnquist
(1960) y Angeles (1961), pero, en el maneio de las poblaciones se incluyeron
al procedimiento general las innovaciones siguientes:

1) aplicacién del sistema en una poblacién de 35.442 y no de 20.000 pl/ha, con
intensidad de Seleccién del 10% en una de las poblaciones; 2) uniformizacién
del niimero de pl/ha a 20.000 desde el VIII ciclo de ambas poblaciones; y 3)
seleccifn tomando en cuenta a partir de este ciclo, no sélo rendimiente sino
tambien tolerancia a plagas, enfermedades y acame.

En ambas poblaciones se han logrado aumentos substanciales, desde las
poblaciones originales hasta los ciclos avanzados.

INTRODUCCION

Se ha congsiderado que la (S.M) basada en loi caracteres fenotipicos de
las plantas puede dar buenos resultados en el mejoramiento de alguncs cultivos,
especialmente cuando el método se aplica a aquellos caracteres con alta hereda-
bilidad. Tiempo atrés, cuando tal seleccién era dirigida hacia el mejoramiento
del rendimiento en variedades adaptadas, en las cuales los caracteres envol-
vian la interaccién de muchos genes entre si y con el medio ambiente, y cuya
heredabilidad era baja, los resultados obtenidos fueron casi nulos.

La ineficacia del método (S.M) en los primeros estudios, fué explicada
como debida a la falta de varianza genética aditiva en las poblaciones usadas.
Trabajos posteriores que permitieron detectar la existencia de suficiente va-
rianza genética en poblaciones de mafz, pusieron de manifiesto que el fracaso
del m&todo se debia a deficiencias en la técnica de campo para identificar ge-
notipos superiores en base a su fenotipo, carencia del control parental y redu-
cida intensidad de seleccifn para rendimiento, otorgéndose mayor importancia a
otros caracteres tales como, color, tamafio de mazorca, tipo de grano, etc.

Con la modificacidén del sigtema clésico de S.M. propuesto en los Gltimos
tiempos se permite identificar en cierto modo genotipos superiores en base a su
fenotipo, pues aqui la unidad de Seleccidn es la planta antes que la mazorca.

Se observa un relativo control medio ambiental y la porcidn de plantas seleccio-
radas es tal que permite evitar la endocria. El método logra fundamentalmente in-
crementar la presencia de genes favorables para mejorar rendimiento y otras carac-
teristicas agrondémicas deseables dentro de una poblacion, asegurando en esta for-
ma una fuente de germoplasma Gtil para futuros trabajos de mejoramiento.

1/ Ing. Agr. Jefe Programa Maiz
Estacién Expzrimental Tropical Pichilingue.
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Varios investigadores entre otros. Angeles (1961), Merino (1961), Johnson
(1963), Covarrubias (1964}, Cisneros (1963), Reyes y Gutierrez (1965), con los
resultades obtenidos en sus estudios han reforzado la evidencila de que la 5.M. u-
tilizando la Modificacidn propuesta, puede dar buenos resultados para obtener me-
joras en rendimiento y otras caracteristicas. -

En el presente trabajo, después de haberse realizado hasta aquf diez ciclos
de S.M. en diferentes scmestres de slembra y conforme avanzaban, haberse llievado a
cabo las pruebas comparativas de rendimiento entre ciclos y variedad original,
actualmente y mediante ensayos de rendimiento se estudian 1os ciclos en conjunto;
es decir, se mide la eficacia del m&todo en una forma global hasta el momento,
averiguando qué se ha logrado & través de los diez ciclos en la dos poblaciones,
en cuanto 8 rendimiento v a caracterfsticas como floracifn y altura de planta.

MATERTALES ¥ METODOS

El presente estudic se condujo en 1a Estacidn Experimental Tropical de Pichi-
lingue, situada en el Litorsl Ecuatoriano, durante la época lluviosa del afio 1971,
con una pregipi:aaién de 1.539 mm de siembra a cosecha v una temperatura media
anual de 24°C.

Material de siembra

De loa diez ciclos realizados entre 1963 y 1969, se escogieron para las prue~
bas de 1971 el XIXI, VI, VII ¥ X cicloe incluyéndose las variedades originales in-
troducidas de Colowbia en 1962, (Cuba. 325 x USA. 342)-4f y (Eto x USA. 342)-4f,
mis la variedad INIAP-515 de distribucibén comercial.

Procedimiento de seleccidn

De cada cruce se sembr§ 1/3 de Ha. aproximadamente, aislado de la influencia
de otro maiz. Diss antes de la cosecha, esta parcela grande se subdividis en 100
parcelas pequefias de 20 sitios c/u (4 surcos x 5 sitios o golpes). La distancia
de siembra fué de 1 x 1 m. {20.000 pi/Ha.) en la poblacidn (Cuba. 325 x USA. 342}
~4# v de 0.92 x 52 m. (35.442 pl/Ha.) en la poblacibn (Eto x USA. 342)-4#. En am-
bag densidades se sembraron 5 granos por sgitio para ralear a 2 en el primero y a
3 en el segundo. En cada subparcela, de c/u de las poblaciones se seleccionaron
las 10 mejores plantas con competencia completa. Cada planta asi seleccionada, se
cosechd por separado. El rendimiento de cada una de las diez se vegistré y final-
mente la mejor mazorca en rendimiento para la poblacién (Cubs. 325 x USA. 342)-4#,
vy las 6 mazorcas de mejor rendimiento en la poblacidn (Eto x USA. 342)-4% se se~
leccionaron hasta el VII ciclo, es decir sze operd con presiones de seleccidn del

2,5 v 10%.

A partir del VIII ciclo se usd para ambas poblaciones presiones de seleccidn
del 2,5%.

Un niimero {gual de granos de cada mazorca seleccionada constituy$ el com-
puesto de semilla para el priximo ciclo.

Caracteriasticas del suelo.

Los suelos en que me realizaron todss las siembras son de tipo "franco" va-
riendo de arcilloso a limosos, de profundidad varisble, buena fertilidad y buen
contenido de materisa orgénica. En el lugar se acostumbra a rotar los suelos en
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los que se siembra maf{z con frijol terciopelo (Stizolobium decrengianum).
Especificaciones de la Siembra experimental

La siembra hecha con la poblacibn (Cuba. 325 x USA. 342)-4#, que constituye
1a prueba 1 incluydé el material sigulente:

Cuba. 325 x USA. 342 ~4# (Original)
Cuba. 325 x USA. 342 -4# 111 cicleo S.M.
Cuba. 325 x USA. 342 -4&4% V1 ciclo 5.M.
Cuba. 325 x USA. 342 -4# VII eiclo S.M,
Cuba. 325 x USA. 342 -4# X c¢iclo S.M.
INIAP-515 (Variedad comercial)

La siembra hecha con la poblacién (Eto x USA. 342)-4# que constituye la prue-
ba 2 incluyd el waterial siguiente:

(Ete x USA. 342)-4F Original
{(Eto x USA. 342)~4# III clclo S.M.
(Eto x USA. 342)-4# VI ciclo
{(Eto x USA. 342)-4# VII ciclo

{Eto x USA. 3&2)-4# X ciclo
IRIAP-515 (Variedad comercial)

Superficie de la parcela dtil: 16,20 M2
Surcos x parcela : 2

Longitud de los surcos 1 9 m.
Distancia entre surcos : .90 m.
Digtancia entre plantas : 0.90 m.

Semillas x sitio 5 {para ralear a 3)

Disefio experimental : Bloques al azar

Nimero de repeticiones : 10

Toma de datos : A mfs de rendimiento se tomaron datos de
floracibn y altura de mazorca.

Cuidados culturales : En las siembras realizadas se tuvo cuidado

de mantener buena fertilizaeiln y de obser-
var buen control de malezas y plagas.

RESULTADOS

Los promedios de la caracterfstica rendimiento en cada uns de las poblacio-
nes, aparecen en los Cuadros 1 y 2, v los anéilisis de varianza correspondientes
en ¢l Cuadre 3. En este Gitimo cuadro se puede observar que hay significancia es-
tadistica al nivel del 1%, para la F.V., tratamiento (cicles).

A continuvacién se expone el procedimiento empleado para probar los promedios
de rendimiento de los diferentes tratamientos (ciclog) inclufdos en los andlisis de
varianza (Cuadro 3) en el que se encuentra la significancis.
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Prueba 1 {Cuba.325 x USA.342)-4%

Tratamientcos

INIAP~515
VII ¢iclo
% eiclo
VI e¢iclo
I11 ciclo
Variedad Original

~Lromedios

9.71 a
9.67 a
9.15 eb
8.31 ¢
7.22 d
5.64 &

Prueba 2 (Eto x USA.342)-4#

Tratamientos

INIAP-515

X ciclo

I1I cielo

Y1l - ciclo

VII ciclo
Variedad original

Promedios

9.69 a
8.42 b
7.37 od
6.76 de
6.32 ¢
6.06 e

El ciclo X rindid significativamente mfs que los ciclos III, VI, VII y 1a
variedad original. Los ciclos III y VI fueron iguales significativamente y a su
vex los ciclos VI, VII v la variedad original fueron iguales.

Los gréficos 1 y 2 seflalan la tendencia de los rendimientos en relacién
con los diferentes ciclos dea 5.M. y en los gr#ficos 3 v 4 se pueden apreciar la
tendencia de las caracterfsticas de floracidn y altura en los diferentes ciclos,
caracteres éstos, no analizados estadfsticamerite pero cuyos resultados promedios

pueden ser cbservados en los Cuadoos 1 ¥ 2,

CUADRO 1.~ Rendimiento, fiarici&n.y altura de plantas en diferentes ciclos de se~
leccidén masal, vaeriedad original v una variedad comercial.

Epoca lluvicsa 1971.

Ciclos v Variedades Kgs /Ha. Altura Dias a Flora-
Comparativas 12% humedad Mz (m.) cidn 1/

INIAP~515 (Variedad comercial) -5.994 1.73 56

Vil ciclo de seleceidn masal en 5.963 1.83 57
{Cubs.325 x 385.3&2}-4#

X ciclo de selaceidn masal en 5.648 1.87 59
{Cuba.325 x USA.342y-4#

VI cicle de seleceifn mazal en 5.130 1.81 58

III ciclo de seleccidn masal en 4,437 1.67 57
(Cuba, 325 x USA.342)-4#

1.37 53

Variedad Original 3.481

" F e - . & . & &
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CUADRO 2.- Rendimiento, floracién y altura de diferentes ciclos de seleccifn ma-
gal, variedad originmal y una variedad comercial. Epoca lluviosa 1971.

-

Ciclos y variedades Kgs /Ha. Altura Floracidn 2/
comparativas 12% humedad M.
INIAP-515 (Variedad comercial) 5.981 1.79 57
X Ciclo de seleccién masal en 5.197 1.79 57

(Eto x USA.342)-4#

111 Ciclo de seleccidn masal en - 4.549 1.64 55
(Eto x USA.342)~4f

VI Ciclo de seleccifn masal en 4,172 1.72 57
{Eto x USA,342)-4%

VII Ciclo de seleccidn masal en 3.901 1.76 59
{Eto x 335.342)-4#

Variedad Original 3.740 1.63 55

2/ 50% de estigmas emitidos

CUADRC 3.~ An#lisis de varianzs,

2.V c.L. C U A DZRATDGO S M ED I O S
(Cuba.325 x USA.342)~4#  (Eto x USA.342)-4F

Rep. g 0.39 0.85

Trat. 5 24, 43%% 19.30%*

Error 45 - 0.59 0.57

Total 59

*% Nivel de sgignificacién:
C.V.= 9,26% 10.0%

X = Media general Kgs/parcela 8.29% 7.43%

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Al analizar los resultados correspondientes a los ciclos de la pruaba 1 con
(Cuba.325 x USA.342)-4# se encontrd que la Seleccidn Magal fué efectiva para cam-
biar el rendimlento de 3.48l en la variedad original a 5.963 Kgs/Ha. en el VII
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ciclo, como se observa en el Cuadro 1. De igual manera al analizar los resulta~
dos de los ciclos correspondientes 8 la prueba 2 con (Eto x USA.342)-4# se encon-
tré que la Seleccidn fué as{ mismo efectiva en cambiar el rendimiento de 3.740 en
la variedad original a 5.197 en el X ciclo, demostrado en el Cusadro 2. El aumento
de rendimiento de la variedad original al VII ciclo, que fué el mfs alto en la po-
blacidn (Cuba.325 x USA.342)-4f y de la variedad original al X ciclo en (Eto x USA.
342)-4%, estd de acuerdo con lo encontradc por los investigadores Lomnquist {1960),
Angeles {(1960), Merino (1961), Tapia (1966} entre otros. Pero tal vez eun el caso
del presente trabajc no todo el aumento conseguido en rendimiento se debe a 1la
bondad del sistems, sinoc que &ste fulk ayudade en parte por la aclimataciln del ma-
terial a través de las siembras hechas. '

El que el rendimiento del VII ciclo hava sido igual estedfsticamente al X
ciclo en la poblacién {(Cuba.325 x USA.342)-4# pone de manifiesto que quizés al
haberse introducido cambios a partir del VII ciclo, para seleccionar no solamen-
te genotipos mis rendidores sino tambiéh mas tolerantes a acame, plagas y enfer-
medades; se desecharon algunos genotipos para rendimiento Hallauer and Sears (1967).

De una manera general con los resultados obtenidos y analizados la S.M. rea-
lizada en ambas poblaciones fué efectiva para incrementar el rendimiento en diez
cicloa.

En lo relacionado con los caracteres floracifn y altura de mazorca en sm-
bas poblaciones la tendencia de seleccidn como ge puede observar en las gréficas
3y 4 es a aumentar tanto el nimero de dfas, como la altura de mazorca conforme
avanzan los ciclos.

R E S ¥ M EN

Durante varios afios en la Estacidn Experimental Tropical Pichilingue, ubi-
cada en Quevedo, Frovincia de los Rios, Ecuador, lugar con medias anuales apro-
ximadas de 2.000 mm de precipitacidn y 249°C de temperatura, se viene estudiando
1la eficiencia del método de seleccidén masal para mejorar rendimiento y cotras ca-
racter{sticas agronfmicas deseables en dos poblaciones intreoducidas de mafz:
(Cuba.325 x USA.342)~4# y (Eto x USA,342)-4i.

El procedimiento se seleccidn masal seguido fué el explicado detallada-
mente por los investigadores Lomnnquist (1960) y Amgéles (1961), perc se consi-
deraron ciertas innovaciones al procdedimiento gemeral, como un mayor nimerc de
plantas, una presién de seleccidn por genotipos superiores para rendimiento, se
desecharon tambien por seleccidn, plantas muy suscdptibles a plagas, enfermedades
¥y acame.

En cuanto al carScter rendimiento, en la poblacidn (Cuba.325 x USA.342)-47
se consiguid un aumento de 2.482 Kg/Ha. de granc al 127 de humedad entre la varie-
dad original y el VII ciclo, diferemcia que resultd altamente significativa (1% .
En la poblacisn (Eto x USA.342)-4f la diferencia de 1.457 Kg/Ha entre variedad
original v X ciclo de seleccidén fué tambien altamente significativa.

En lo pertinente con las caracter{sticas de floracibén y altura de mazorcas,
los resultados obtenidos indican de una manera general que estas aumentan confor-
me avanzan los ciclos. : T
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EVALUACION DE CUATRO GENERACIOKES DE SELECCION MAZORCA-HILERA

MODIFICADA EN {INA POBLACION DE MAYZ DE LA SIERRA DEL PERU
~ Rtcarde Sevilla Fanizo 1/

. La modificacién de la seleccién mazorca-hilera sugerida por lLonnquist
(1), estd siendo usada en el Perd para el majoramiento de varias poblaciones de
mafz, la seleccisn de variedades nativas estf orientada principalmente a in-
crementar el rendimiento. 8in embarge no se pueden descuiday otras caracter{s-
ticas importantes como aspecto de la mazorca, sanidad de la mazorca y precocidad,
Debido a que el método citado es una combinacién de aelecqién de familias en ba-
se¢ al rendimiento de progenies de mazorcas y seleccifn masal, es que es aparente
para seleccionar por varias caracteristicas a la vez, 1o que fué .una de las razo-
nes pars iniciar la aplicacidén del método en la Sterra del Perd.

REVISION ‘DE_LITERATURA

El método de seleccién Mazorcs-hilera modificado ha sido ya probado con
éxito en varios pafses. Webely E Lomnnquist (5), mostraron una ganancia de 9.94%
por generacifin en cuatro generaciones en la variedad Hays Golden en Rebraska.
En Brasil, Paterniani (2}, ha reportado una ganancia promedic por ciclo de 13.6
en la variedad Paulista Dent en tres ciclos de seleccidn Romero (3), logrd en
Honduras, una ganancia promedio por ciclo de 10.3% en tres ciclos de seleccibn
.en el Compuesto Tuxpefio, En todos esos casos la seleccidn se hasd en el rendi-
miento de progentes de mazorcas, en promedio de varias localidades y la seleccidn
dentro de la progenie fué tambien por rendimiento. .

¥

MATERTALES ¥ METODOS

La poblacidn de mafz que estd siendo seleccionasda es el compuesto FMU-561.
Este ha sido formado por la unién de lfneas de primera autofecundacifn de mafces
de granos blancoa, blandos o semiciistalinos., El ocompueste habfes mostrado ser
de muy alto rendimiento en pruehas .previas al inicio de la seleccién, peroc mos~
traba una amplia variabilidad en forma de mazorca y granc por lo que se seleccio-
nd originalmente por aspecto de mazorca. De la cosecha de un campo sembrado en
el afio 1965 en Ayacucho se escogieron 190 mazorcas para iniclar la seleccidn.
Para seleccionar por rendimiento, se probaron las 190 familias provenientes de
las progenies de cada una de las mazorcas en un l&tice triple 14 x 14, junto con
1a poblacidn formada por la mezcla de las 190 m@zorc;a,que,se,denamin&té pobla~
¢ibn original (C.0).. Cada repeticién se gembrd en una localidad diferente. En
una de ellag se sembrS en forma intercalada un polinizador compuesto por la mez-

1/ Xug. Agr. M.8., Profeasnr ?rincipal del,ﬁepatramento de Fitotacn&a, Programa
Académicé de Agronomfa. -.Genetista del 'Programa Cooperativo de Imvestiga-
clones e¢n Mafz. Universidad Nacional Agraria - La Molina, Lima Perd.
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cla de las 190 mezorcas., La seleccidén entre familias se hizo en base al rendi-

miento promedioc de dos localidades y la seleccién dentro de las familias se hizo

por sanidad, escogiendo -las cuatro mezorcas més sanas dentro de la parcels. .

los ciclos postetiorss, el macho que se utilizaba como polinisador fué una mnzcla
de las mejores mazorcas seleccionadss el afio anteiior.

En el Cusdro 1 ase presentan las caracterfaticas de los experimentos en que
se probaron las progeniss de las mavorcas, en la generacisn original y las- cuatyo
generaciones sucesivas. En Jos dos primeros afits, la seleccidn se realizé en el
departamento de Ayacubbe y los tres afios siguientes en el departamento de Ancash.
Dentrd deé las ‘progenies, 1s seleccidn fué por sanidad en el afio 1966; por sani-
dad 'y aspécts en los afics 1967, 1968 y 1970; y por precociddd en el afio 1969.
Los meses de siembra’del lote dc despanojamiento donde de realizé la seleccién
fasal déntro de la progenie fuerony Noviembre en el afio 1966, Octubre en 1968
y Diclembre 0n tado; los demiis aftos.

* Eu'el afio 1970 en los ensayos en que se probaron las progenies de las
mazorcas, se incluyeron la poblacidén eriginal y las 4 generaciones de seleccidn
en 4 létrices simples de 64 tratamientos cada unc. Dos repeticiones se sembraron
en ia localidad de Yungay y dos en Carhuizz en el mes de Diciembre. En total cada
poblacién se evaluS en 16 parcelas de un surco de 6 golpes de 3 plantas cada surco.
A'la cosecha se pess el rendimiento dé cads parcela; se corrigié por fallas y por
humedad del grano. Ls evaluacién de la efectividad de la seleccibn se hizo cal-
culando 1s regresién de tendimientos de cada generaciSn expresado en porcentaje
de la pobluciﬁn Qriginal en gensraciones de seleccién.

En-el afio 1971 se eembraron todss la generaciones de seleccién junto con la
poblacién: original en dos experimentos dispuestos en bloques completos randomi~-
‘zados cot 8 repeticiones. Un experimentoc se sembrd en el mes de Octubre vy el
otro en el mes de Diciembre pars probar ai la gsnancia encontrads en las evalua-
ciones hechas en base & siembras tard{es se lograban tambien en condiciones de
siembras tempranas, :

. EESULTADOS

1a distribucién de frecuencia de rendimientos de las familias expresados
an porcentaje de la poblacién original, de la 1] 2°y 4°generacién de seleccibn y
de la poblacién original se presentan en la Figura 1. La poblacidn orisinnl se
caracteriza por la presencia de muches familias de muy pobre rendimiento, ' Des~
pués de la primera generacidén de seleccién desaparecen las familias cuyos rendi-
mientos estin debajs del 60% de ls poblacién ordginal. A medida que pasan las
generaciones de saleccifn hay un aumento gradudl del promedio de las familias
y un desplazamientd de ls pobiaciSn a la derecha de la lf{nex que represents la
poblacifn original. Hssta la 2°generacidn no se presentan genotipos superiores
a1 original en més del 40%, pero en la 4°gensracidn se observan algunos genoti-
pos con valores mayorss de 40%.

En la Pigura 2 se muestra la ragr;siﬁn de rendimiento en generacisnea de
seleccifn, 1La tegresisn indica ‘qus por cada gansraciﬁn de seleccifn se obtiene
una stuanaia de 4.57% sobre. la pob!acién original, Lz primera generacisn muestra

un aumetito de 7.7% 1a''2%n suments de sblo 6.9% sobre la poblacién original, in-
dicanﬂa que la seleccién hecha en Ayacucho no ha sido efectiva en aumentar el



QUADRO 1

{
CARACTERISTICAS DE LOS EXPERIMENTOS DE PRUEBA DE FAMILIAS.

N® de Repeticio-| Mes de N* de Mazor- N® de N° de ma~ |Seleccién
nes por locali~ | siembra cas probadas | familias zorcas Se- dentro
BENERACTON Localidad dad s " o Sélecciona~ | leccidnadas| de la
{m.g.n.m,) das =~ - dentro de |parcela.
' L la parcela
C.0 Avacucho (2,800} 1 Diciembre i?é 48 4 Sanidad
,  wlan Miguel {2,300) 1 Noviembre
C.1 Avacucho {2,800) 1 Octubre Aspecto,
# Avacucho (2,800) 1 Diclembre 191 38 5 Sanidad
Ban Miguel (2,300) 1 Diciembre
C.2 -  #Carhuaz (2,500) 3 Octubre - 190 38 5 Aspecto,
- Sanidad
.3 * wCarhuaz (2,500) 2 Noviembre 167 38 6 Precocidad
Anta (2,500} 1 Octubre
C.h »Yungay (2,400} 2 Hoviewbre 228 80 3 Aspecto ¥
Carhuaz (2,300) 2 Noviembre : Sanidad

# localidades donde se sembrd el lote de despanojamiento y se hizo la seleccidén dentro de la parcela.
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Pigura 2
12 Regresién de rendimiento en generaciones de seleccifn;
by/x = 4.57
X Rendimiento de las genersciones en porcentaje de la
poblacién original
120

Rendimiento en porcentaje de la poblacion original

11 21 31 Al

Gensraciones de Seleccidn

Resultados de 4 generaciones de seleccidn mazorca~hilera para rendimiento en el
Compuesto PMC-361. Datos de cuatro emsayos con 2 repeticiones en 2 localidades
de Carhuaz, La 1° y 2° generacién de seleccibén se hizo en Ayacucho y 1la 3° y 4°
en Carhuaz.



rendimiento en las condiciones de Carhuaz, donde se probaron las generaciones.
La 3° generacibn que se realizé en Carhuaz produjo un aumento de 18.4% sobre
poblacisn original y 11.5% sobre la generacién anterior. La 4° generacifin aun~
que mantiene el aumento de la tercera, no muestra ninguna ganancia sobre ésta,
‘reflejando que la selecéidn por piretocidad dentro de las familias en el afic an-
terior no ha permitido uns ganancia adicional en rendimiento,

‘En el Cuadro 2 se muestran los valores-de porcentaje de humedad a la co-
secha, aspecto y sanidad de la mazorca'de las pobldciones probadas. Los valores
de porcentaje de humedad que son un Indice de precocidad, indican que las po-
blaciones mejoradas no se han hecho m#s tardfas. Aunque sélo se selecciond por
precocidad en la 4° generacién, la seleccisn dentro de la progenie se hizo bajo
condiciones de siembras tardfas en todos los clelos excepto el 37 7

La 4° generacifn, mostré ser la mis precoz aunque las diferencias eon las
otras Qoblacioneé no fuérbn significativas. En aspecto v sanidad las poblaciones
parecen fr. mejorando progresivamgnte cuando la seleccidn se hacfa con esos eri-
terios.

-Los rendimientos expresados en porcentaie de la poblacidn original de los
ensayos sembrados én Octubre y Diciembre en el afioc 1970, se muestran en el
Cuadro 3. los datos indican que la seleccibn no es efectiva cuando las genera-
ciones se prueban en siembras hechas en Octubre. La regresidn de rendimiento en
generaciones de seleccién es =2, 1 la cual no es significativa. En la siembra
de Diciembre hay un incremento creciente desde la generacién original hasta la
3° generacifn de seleccidn. La 4° generacisn de seleccidn muestra tambien en
esta prueba un decrecimiento en‘relacidn a la tercera generacién, La regresidn
es de + 7.54 la cual es altamente significativa.

En el experimento sembrado en Diciembre se tom$ la fecha de floracifn mas-
culina a todas las poblaciones en las 8 repeticiq&gs. los resultados se mueg~
tran en el Cuadro 4. La diferencia entre ‘las poblaciones es altamente signifi-
cativa siendo esta diferencia s6lo al 4° ciclo el cual es 6 dias mfs precoz que
la poblacidn original.



CUADRC 2

Generacidn

C.1

c.2

c.3

C.4

PORCENTAJE DE HUMEDAD, ASPECTO Y SANIDAD DE LAS PROGENIES DE MAZORCAS
DE LA POBLACION ORIGIMAL Y LAS 4 GENERACIONES DE SELECCTON MAZORCA-HILERA
(PROMEDIO DE 8 REPETICIONES, EN 2 LOCALIDADES DE CARHUAZ, 197Q)

% Humedad

21.5
21.0
22.6
- 20,8

20.6

Aséecto
{5 = muy bueno)
(1 = muy malo)

2.81
2.87
2.94
3.19

2.87

Sanidad
{5 = muy sano)
(1 = muy podrido)

2.56
2.69
2.81
2.87

2.87

Seleccidin dentro de la
parcela en la campatla
anterior

Sanidad
Aspecto y Sanidad
Aspecto y Sanidad

Precocidad

-690—



CUADRO 3- ' RENDIMIENTO EXPRESADO EN PORCENTAJE DE LA POBLACTON ORIGINAL DE LAS
CENERACIONES DE SELECCION DEL PMC-561 SEMBRADAS EN OCTUBRE Y DICIEMBRE,
Y REGRESION DE RENDIMIENTO (Y} EN GENERACIORES DE SELECCION (X)

Siembra: Octubre 7 sgembra: n%ciembre

Orden Mérito Gengrucidn % Original Orden Eérito. Generaciénv n’)z.Original
1° C.0 100.0 5" C.0 B 100.0
4° ‘c.1 - 94,6 4° C.1 109.9
2° ic;z 96.4 3° c.2 1121..5
3° c.3 94.6 1° c.3 158.&

- 5° C.4 89.5 2° c.4 ' 123.6
F = 0.3618 | ¥ = 2,065
byx =-2.1 no significativo byx = + 7.5 altamente significativo

-0f-



CUADRO 4 DJIAS DE SIEMBRA A FLORACION MASCULINA DE LA POBLACION ORIGINAL Y
LAS 4 GENERACTONES DE SELECCION. PROMEDIO DE 8 REPETICIONES.

BRA:

DICIEMBRE EN CARHUAZ.

GENERACIONES

c.0

F = 8.21 Altamente significativo

Co v. = 2’23?’

ARD 1970

DIAS A LA FLORACION

123
120
123 .
121
117

SIEM~

*It'
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DISCUSION

La ganancla debida a seleccifn en el presente trabajo no es comparable a las
obtenidas en los casos reportados em la literatura, En &stos, la seleccién ha si-
do por rendimiento tanto entre familias como dentro de las familias. Webel y
Lonnquist {5) han calculado la gansncia teSrica que puede ser atribuida a la se-
leccidn entre familias como el 547 de la ganancia totel. Adn Asf, el valor de
4,57% de ganancia por generacién es-bajo comparado con el de otros investigadores.
La razdén puede ser consecuencia de varios factores, discutidos a continuacién.

La seleccidn por aspecto de mazorca en el material seleccionado no necesa-
rigmente estd acompafiado de una mejora en el rendimiento de la progenie da la wa-
zorea, -La seleccidn por aspecto se hace tomando en cuenta algunas caracterfasticas
como forma de la mazorca y del grano y texturs del grano, elimindndése por ejem~
plo las mazorcas gue presentsan granos de textura mfs cristalina que probablemente
son los que mis pesan, Ademdis, Sevilla (4) trabajando con este mismo compuesto
no encontrd ninguna correlscidn entre las caractet{sticas de la mazorca y el ren~-
dimiento de su progenie.

El cambio de localidad en donde se llevs & cgbo la seleccisn ha contribufdo
también & conseguir une ganancia por seleccién mfs baja que la esperada. Las con-
diciones de Ayacucho son diferentes a las de Carhuax, por 1o que la selecéibn he~
cha en la primera localidad ha mantenido genotipos que posiblemente no se sdapta-
ban a las condicionesa de la segunda., La escasa ganancia obtenida en la 2° ge-
neracidn, que se realizé en Ayaciicho y se probd en Carhuaz es una evidencia de
esta situacibén. Aunque la primera generacién fué seleccicnads y probads en las
mismas condiciones, ls ganancia obtenida es una consecuencia de ls desaparicién
de la poblacién de los peores genotipos que seguramente hubiesen sido descartados
también en las condiciones de Carhuaz.

La seleccifin por precocidad ha contribufde también a bajar el valor obtent-
do por seleccifn. Cuando la seleccidn dentro de las femilias se hizo por preco-
cidad nc se obtuvo ninguna ganancia en rendimiento, comc lo muestran les resul-
tados de la 4° generacidn de seleccién.

Los resultados obtenidos cuando s¢ siembra las pruebas de las gemeraciones
en condiciones de siembra tardfas y siembrag tempranas, indican que es muy im-
portante considerar el ambiente donde se realiza la seleccidn., La seleccidn den~
tro de las familias se ha hecho generalmente. en condiciones de siembras tardfas
y la seleccidn entre familias se hizo en base al rendimiento promedio de las fa-
milias, habiendo por lo menos una repeticidn sembradas en los meses de Noviembre
o Diciembre. En esas condiclones se ha seleccionado no necesariameunte los melo~
res genotipos sino los que podfan soportar las bajas temperaturas que son fre-
cuentes en la Sierra del Perd en los meses de Mayo, Junic y Julio. En los cascs
en que se han calculado correlacicnes entre rendimiento y dfas de siembra a flo-
racifn masculina en condiciones de siembras tardfas, &stas han sido negativas y en
todos los casoe significativas, indicando que las plantas méAs precoces eran las
que més rendfan, Asf, en el afio de 1969 la correlacifn obtenida midiendo méis o
menos un totdl de 400 plantas provenientes de 20 diferentes familias fué de
=0.53. En el afio 1971, se midid el rendimiento de la planta vy log dfas de siem-
bra a floracilin de todas las plantas de los 4 experimentds donde se probaban las
familians sembradaz en Diciembre. Los resultsdos de las correlaciones para cada
uno de los experimentos son los sigailentes: «0.16; ~0,1040.07 v -0.18.
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los coeficientes genéticos de variacisn, obtenidos en base a las pruebas de
las familias, que se muestran en la Figura 1, indican que la variabilidad no ha de-
crecido domo podfa esperarse. Las observaciones hechas en el campo son también una
evidéncia de que hay mucha variabilidad presente actualmente en la poblacidén sele-
ccionada, debido a que las diferencias entre familias en forma de la mazorca es
notable. La alta variabilidad genftica es debida a la posibilidad que ofrece el
método de utilizar al méximo la recombinacién de los mejores genotipos, & que
afic tras afio, las mazorcas seleccionadas son mezcladas y sirven como polinizador
para todas las familias probadag.

En la préctica, el método ha mostrado ser de mucha utilidad para la obten-
cién de semilla mejorada que es preciso entregar a los agricultores semilleris-
tas afio tras afio. La cosecha de la poblacién que es utilizada como polinizador
en los campos donde se obtienen las mazorcas seleccionadas para el sigulente
ciclo, ¥y que a su vez esti formada por las mejores mazorcas del ciclo anterior
parmite contar con una cantidad apreciable de semilla mejorada todos los afios.

RESUMEN

Cuatro eiclos de seleccidn Mazorca-Hilera Modificada, realizados los dos
primeros en Ayacucho y los otros dos en Carhuaz, localidades de la Sierra del
Perd, han sido evaluados en las condiclones de Carhuaz en el afté 1970, 1971.

La seleccidn entre familias fué en todos los casos por rendimiento y dentro de
familias fué€ por aspecto de mazorca, sanidad de mazorca y precocidad, siende
parte de la seleccidn pdr rendimiento llevado a cabo bajo condiciones de siem-
bras tardfas asf como la seleccién por las otras caracteristicas. La evaluacitn
hecha en Carhuaz en 1970 en condiciones de siembras tardias, en 1970 did como
resultado un aumento por generacidn de 4.57%, v un mejoramiento peguefio pern cong-
rtante en aspecto y sanidad de la Mazorca. La evaluacifn realizaeda en 1371 bajo
condiciones de siembras tempranag y tard{as 416 resultados contradicterias. En
siembras tempranas, no hubo ninguna ganancia y en siembras tardfas la evaluacién
mostrd una ganancia de 7.54% por generscidn. En el experimento de siembras tar-
dfas se determiné que la seleccisn por precocidad habfa sido efectiva en dismi-
nuir el nimero de dfas de la siembra a la floracifn masculina.
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Seleceifn recurrente reciprocs en mafces latinoamericspos de clima frio.

I1. Regyltsdos preliminares del primer ciclo en dos variedades de variada
precocidad.

Manuel Torregroza C. v
' 2/

Enrique Arias ¥.=

La seleccisn recurrente reciproca se ha disefiado com¢ un método de mejora~
miento, no s6lo para modificar simulténeamente ¢l comportamiento agronémice pro-
medio de dos recursos germoplismicos, genéticamente variablea, sino también para
alterar su capacidad de combinacifn especiffca. A pesar de este método haberse
propuesto hace mis de 4 lustros, no se tiene ain suficiente informacidn de su
valor en mifr.

El Programa Nacional de Maiz y Sorgo del Instituto Colombiano Agropecuaric
«~TCA= comenzd a partir de 1956, en el C.N.l..A. Tibaitatd, (Bogot#, Colombia),
una serie de proyectos para evaluar la eficiencia de la seleccién recurrente re-
¢iproca en mafces latincamericanos de clima frfo. Hasta la fecha se han estu-
dfado 3 grupos diversos de recursos germopldsmicos, uno de los cuales lo forma
la variedad precoz Cundinamarca 431, de la raza colombiana Sabanero y el Com-
pyesto Sintético, (Mezcla C.L.V. Ecuador 573 x Blanco Rubf 1 Sin. 2); Sin. 6.
Este compuesto se origins de la mezcla de igual nfimero de semillas de 7 cruza-
mientos linea x variedad de lineas S; de Ecuador 573, combinadas con Blanco
Rub{ 1 Sin. 2, como probador y seleccionados por su alta capacidad de combina-
ci6n general de un total de 18, los cusles se eénsayaron en Tibaitatd durante
2 afios seguidos (1959-1960). Referente a las variedsdes que constituyen tal
compuesto, Ecuador 573 pertenece & la raza Montafia Ecuatoriana. FEsta variedad
posee las mazorcas mfis largas y delgadas que se hayan observado hasta la fecha
en Tibaitatd; sus granos son blancos y de textora fina, Se caracteriza ademés
por su extremado parfodo vegetativo, el cual de siembra a floracién femenina
toma aproximadamente unos 210 dfas. Blancoe Rubf, Sin. 2 es una variedad sin-
tética, resultante del primer ciclo de seleccidn recurrente por habilidad com-
binatoria general, aplicada en la variedad criolla colombians de la raga Sa-
banero, Blanco Rubf, Dicha gintética tiene marorcas cénidas de tamafio media~«
no y de granos blancos finos, Florece mfis o menos a los 140 dfas de siembra.

Las marorcas del Compuesto Sintético son largas, gruesas, ligeramente
cénicas y de granmos blancos finos. Su perfodo vegetativo hasta la floracién
femenina es de casi unos 1560 dfas (Tabla 1).

1/ Contribucién del Departamento de Agronomfa, Programs Naclonal de Mafz y Sor-
go del Instituto Colombiano Agropecuario -ICA-

g} Director de la Divisién de Extensifn Rural e Ingeniero Agrénomo II-9 del
Programa Nacional de Maf{z y Sorgo, respectivamente, Apartado Aéreo 5813,
Bogotd, D.E.,, Colombia, S.A.



Tabla 1. Principales caracteristicas agronfmicas usadas en el estudio de la selecciln recurrente rec{proca.

1.

2.

3.

éﬁ

5.

6.

Caracterinticas

Ragza

Adaptacién en metros
sobre el nivel del mAT.

Periodo #esetntiva
(dfas siembra-cosecha}

Rendimiento
{kilos/hectérea)

Masorcas
Forms
Tamafio
Hileras

Granos
Textura
Color
Forma
Tamafio

Ecuador
573 A

Montafia Ecustoriana

20200 - 2;890
370.
4.000

Céalca
Muy larga
Regulares

Fine
Blanco
Redonda
Mediano

Cundinamarcs
431

Sabanerc

20200 - 2.89&

260

2.800

Cénica
Corta
Irregulares

Fina
Blanco
Redonda
Pegquefio

(Mezcla C,L.V. Ecuador 573
y Blanco nnbix §in.2) {Sin.6

CLe - 2,200 - 2,800

315

- 7 50 300

Cénica
Larga
- . Irregulares

Fina
Blanco
Redonda
Hediano
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El propSsito de egte informe preliminar es el de presentar los resultados del
primer ciclo de seleccidn recurrente reciprocs, usada en una variedad precoz {Cun~
dinamarca 431) y un compuesto sintético de mediana precocidad. Este proyecto se
inicié en Tibaitat& en 1967.

Se autofecundaron 70 plantas § o del Compuesto Sintético. El polen de cada
una de las plantas autofecundadas se usé para polinizar 4 a 6 mazorcas de la otra
variedad, Cundimamarca 431, originfndose asi los correspondientes cruzamientos 14~
nes x variedad de dicho material experimental. Igual procedimiento se siguid pare
cbtener las lineas S, y los respectivos cruzamientos lfnea x variedad de Cundina-
marca 43l. En este Caso, s6lo se autofecundaron 50 plantas S , de tal variedad.
De loa cruzamientos lf{nea x variedad obtenidos, se escogieron 20 de1 Compuesto
$intétice y 35 de la segunda variedad, los cuales se ensayaron en un disefio de
bloques completos al azar de 88 tratamientos y 4 repeticiones, en donde se in-
cluyeron ademéis como testigos, las 2 variedades parentales y Ecuador 573. Este
ensayoe de rendimiento se sembrd en Tibaitatd y Surbatd en 1968. En base al ren-
dimiento promedio de ios cruzamientos linea x variedad comparados en dichas lo-
calidades, se geleccionaron 10 lineas 5 ; de cada uno de los 2 recursos. Este

terial se utilizs pare producir las 2 correspondientes variedades sintéticas,
(Mezcla C.L.V. Ecuador 573 x Bleaco Rubf ; Sin.2) j Sin. €] Sin.1 y Cundina-
marca 431 y Sin.l.

Los rendimientos promedics de los cruzsmientos lfnea x variedad, expresa-
dos en porcentaje de laz 2 variedades parentales, variaron de 80 a 145 para
los del Compuesto Sintético de Ecuador 573 y Blanco Rubf; Sin.2 y de 90 a 118
por ciento, para los de Cundinamarca 431. Los respectivos promedios de dichos
cruzamientos lfnea x variedad fueron en su orden 110 y 102, comparados con 124
y 109 por ciento, correspondientes a los de las plantas § ,, las cuales ori-
ginaron las lineas S ; , seleccionadas (Figura 1). A pesar del némerc limits-
do de cruzamientos lfnea x variedad usados, los datos wuestran la heterosis
resultante al combinar estas 2 clases de germoplasma, Se desconoce la razdn
por la cual tal valor fue mayor al usarse el compuesto sintético, como padre
femenine, gue en el caso contrario.

Al subdividir en el anflisis combinado de variancias, los grados libres
correspondientes a los dos grupos de cruzamientos lfnea x variedad, se encon-
tré que la variancia resultante de aquellos de Cundinamarca 431 fué estad{s-
ticamente no significativa. En cambio, la de los del Compuesto Sintético
fue significativa al nivel de probabilidad del 1 por ciento. EIl cuadrado
medio de tales cruzamientos linea x variedad mostré ser 4 veces mayor que el
relativo a los de Cundinamarca 431 (Tabla 2). Aparentemente este Gltimo re-
curso germopléismico posee tan poca variasbilidad genética como para haber si-
do muestreada en las plaatas § , , usadas en el cruzamiento comr el Compuesto
Sintético de Ecuador 573 y Blanco Rubf 1 §in.2.

Las dos variedades sintéticas y sus respectivas variedades parentales,
se compararon en un digefio de bloques completos al azar de 6 tratamientos y
10 repeticiones, en 2 localidades en 1970. Este ensayo se completd con Blan-
co Rubl y un compuesto siptético, [ (Mezcla C.L.V. Ecuador 573 x Blanmco Rubi
S$in.2) y Cundinamarca &31TII 8in.l. formado de la mezcla de igual nimero éel
semillas de los 20 cruzamfentos linea x varjedad, los cuales dierom origen
2 la seleccisn de los 2 grupos de lineas 5, mencionadas anteriormente. Las
parcelas experimentales utilizadas en este ensayo, eran de 18,40 metros cua-
drados de superficie. Se utilizé el sistema de siembra del metro en cuadro,
en donde se echaron 5 granos por sitio para dejar, luego del entresaque o
raleo, 3 plantas. Esto equivale a mantener una poblacién de aproximadamente
39 mil plantas por hectérea.
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Crusamientos
Linea x variedad
Lfneas seleccionadas
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i
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Cruzsmientos
f Linea x variedad
10 . Cruzamientos iy seleccionadas
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Figura 1.

Mimimto relative prowedio variedades parentales.

Distribucién de frecuencis de los cruzamientos 1fnes x variedad

del ciclo inicial de las dos poblaciones Cundivsmarca 431
(Mescla C.L.V. Ecusdor 573 x Blanco Rubf 4 Sin. 2) 1 Sin.6
utilizadas en un proyecto de seleccidn recurrente reciproci.
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Tabla 2. And#lisis combinado de variancias correspondientes a los cruzamientos
1fnea x variedad de las 2 poblaciones originales usadas en un estudio
de seleccién recurrente reciproca.

Recursos de variacidn G. L. Cuadrados Medios
Localidades ( L) 1 192,09 #*
Tratamientos { T ) 87 2,03 %
C.L.V, de

Cun. 431 34 0,45
C.L.V. del

Compuesto Sintético 49 1,74 %%

Restante 4 19,32 *%
LxT 87 0,59 %%
Error 522 0,33
Coeficiente de variacién (%) ‘ 13,43
Promedio, kilos/parcela 4,30

¥k Significativo al 1% nivel de probabilidad




log datos de Tibaitatd indicaron que Cundihamarca 431 Siﬁ.l rindié 14,0
por ciento més que su variedad parental; en cambfo en Sarhaii el rendimtento ée
esta varfedad excedi$ en 1,2 por ciento al de la variedad sint&eica. En rela-
cién al Compuesto S£ntético, en ambas localidades el primer ciclo de seleccién
produjo mucho més que su respectiva variedad parental. Al promediarse los re-
sultados de las 2 localidades, se encontrs una diferencia en el rendimiento
(2.880 versus 3.043 kilos/hectdérea, para Cundinamarca 431 y su sintética, res-
pectivamente y 5.8l5 versus 6.630 kilos/hectéirea, para el Compuesto Sintético
¥y su sinrética, en su orden), equivalente respectivamente al 6,1 y 14,4 ciento,
en favor del primer ciclo de seleccidn de los 2 respectivos recursos (Tablas 3
y 4}, El anfliels combinado de variancias mostré que la diferencia correspon-
diente al 14,4 por ciento fue estadfsticamente significativa al nivel de pro-
babilidad del 1 por cilento; no asf la relativa al 6,1 por c¢iento (Tabla 5).

En cuanto al Compuesto Sintético con plasma germinal de Ecuador 573, Blanco
Rubf ; Sin.2 y Cundinamarca 431; rindié 3,9 por ciento mi#s que el promedio del
macerixl bésico de tal compuesto (Tablas 3 y 4).

En relaciéin al porcentaje de humedad de los granos al cosechar (Tabla 6),
se observS que la recombinacifn de germoplasms de Ecuador 573 con Blanco Rubi
8in.2 y Cundinamarca 431, ha originado compuestsas mucho més precoces que dicha
variedad ecuatoriana, 5Se nota ademfis gue las variedades sintéticass obtenidas
tienden a ser algo mis tardf{as que sus respectivas variedades parentales.

En conclusién, los datos de rendimiento analizados han indicado que el
primer ciclo de seleccién recurrente recfproca modificé el comportamiento pro-
medic de las 2 variedades usadas en este estudio, habiendo gido esta altera-
ci6n mucho mayor en el Compuesto Sintético de Ecusdor 573 y Blanco Rubf ¢
S5in.2 de medisana precocidad que en la variedad gabanera precoz, Cundinamarca
431,

RE SUMEN

A partir de 1956, se inicid en el Centro Nacional de Investigacidnes Agro-
pecuarias Tibaitatd (Bogots, Colombia), una serie de proyectos para evaluar la
eficlencia de la seleccldén recurrente reciproca en mafces latincamericancs de
clima fric. En este Informe preliminar se discuten los resultados obtenidos
con la variedad precoz de la raza Sabanero, Cundinamsrca 431 y un cosipuesto sin-
tético formado de la combinacién de 7 cruzamientos linea x variedad de lineas
S | de Eeuador 573 eruzadas con Blanco Rubf . Sin 2, como probador comén y se-
ieccionados, de un total de 18, por su alta capacidad de combinacién.

El material bésico los contituyeron 70 plantas § , del Compuesto Sintéti-
co y 50 de Cundinamarca 431, de las cuales se obtuvieron las correspondientes
lineas S ; y los respectivos cruzamientes linea x variedad de tales plantas.
De dichos cruzamientos, se escogieron 50 del Compuesto Sintétice y 35 de la
segunda variedad, los que se ensayaron en un disefic de bloques completos al
azar de 88 tratamientos y 4 repeticiones, sembrado en 2 localidades durante
1968. Se incluyeron como testigos las 2 variedades parentales y Ecuador 573.
El anflisis combinado de dicho ensayo de rendimiento, sirvidé pars selecclo-
nar las 10 mejores lineas S , de cada uno de los 2 recurses y de cuyas respec-
tivas recombinaciones se originaron 2 variedades sintéticas. La evaluacidn
de éstas v sus correspondientes variedades parentales se reslizé en un bloque
completo al azar de 6 tratamieutos y 10 repeticiones, plantado en 2 localida~
des durante 1970, Este experimento se completd conm Blanco Rubf{ vy un compues«
to sintético, [( Mezcla C.L.V. Ecuador 573 x Beo. Rub{ ; Sin. 2) y Cundina-
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Tabla 3. Rendimiento en granos (kilos/hectéires al 15% de humedad) de las pobla-
ciones parentales y sus respectivas variedades sintéticas del primer
ciclo de seleccidn recurrente rec{proca.

éenealogf.a Tibaitatd surbat;ilf Promedios
Cundinsmerca 431 2.717 3.043 2.880
Cun. 431  Sin. 1 3.097 2.989 3.043
27
(Mexzcla C.L.V.” Ecuador 573 _
)' B»R- 1 Sin. 2) }: 55.!‘1.6 6c 195 5*535 5- 815

(Mezcla C.L.V. Ecuador 573 y

Mexcla C.L.V. Ecuador 573 y
¢o0. Rub{ 1 Sin. 2 181:1.6 y Cun, 43131. Sin 1 4. 294 &.674 4.484

ik

1/ Promedios de 10 repeticiones en un afio.

2/ C.L.V. = Crusamientos lfnes x variedad.




Tabla 4. Comportamiento relativo-del rendimiento, expresado en por ciento, del
waterial resultante del primer ciclo de seleccisn recurrente recfproca.

Genealogfs Tibaitaté  Surbatf  Promedios
1. cCundinamarca 431 100,0 100,0 100,0
2. Cun. 431 g Sin.l 114,0 98. 2 106,1

3. (Mezcla {:.L.?.;j Ecuador 573 : '
y Beo. Rubf 1 8in. B 1 Sin.6 100,0 100,0 100,06

4, Mexcla C.L.V. Ecuador 573
¥ Bco. Rubf y Sin.6] y Stn. 1 108,8 - 120,0 114,0

5. [(texcla c.1.v. Ecuador 573

y Beo. Rizf 1 Sin.2) ISin,G ¥ 2/ 2/

Cun. 431} Sin.l 97,5~ 110,3~ 103,9

1/ C.L.V. = Crugsmientos 1{nea x variedad

2/ En base promedio variedades parentsles { 1 y 3 )
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Tabla 5. Anflisis combinado de variancias y divisién no-ortogonal de la sums
de cuadrados correspondientes al rendimiento de las variedades paren-
tales y sus respectivas sintéticas del primer ciclo de seleccién re-
currente reciproca.

Recursos de variacifn €. L. Cuadrados Medios
Localidades (L) 1 1,80
Tratamientos (T) 5 150,06 **
Cun. 431

Ciclo 0 vs. Ciclo 1 1 1,86

Compuesto Sintético

Ciclo 0 vs. Ciclo 1 1 45,60 *%
Regtante 3 234,28 **
LxT 5 3,24
Error 90 1,77
Coeficiente de variacién (%) 15,70
Promedio, kilos/hectérea 8,50

%% Significativo al 1% nivel de probabilidad
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Tabla 6. Valoras prawndieé del porcentaje dﬁ‘huniﬁad de los grancs sl cosechar
de las poblaciones usadas en &1 astudio de seleccidn recurrente reci-

proca. :
Gepealozf{a Humedad de los :
granos al cosechar
%
Ecuador 573 27,73
Blanco Rubf y Sin. 2 19,89
{(Mescla C.L.V. Ecuador 573 y
Bco. Rubf 185,13.2) 181:1,6 26,73
&Mucla C.L.V. Ecuador 573 ¥
Bco. Rubf ;5in.2) 1 Sin.8j;Sin.1 21,37
Cundinsmarca 431 17,46
Cun. 431 ; Sin.1 17,92

(Mescla C.L.V. Ecuador 573 y
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Marca &Si] 1 Sin. 1. De los resultados de tal anfilisis combinado se encontré
1o siguiente:

1. El comportamiento promedio de las 2 variedades sintéticas fué'superior
al de las respectivas variedades parentales.

2. Cundinsmarca 431 1 Sin.1 rindié 6,1 por ciento mis que gu recurso bésico,
8in,2) ; Sin.l excedid en

3. (Mezcla C.L.V. Ecuador 573 y Blanco Rub{
14,4 por ciento el rendimiento de su variedad padré.

4. El anflisie combinado de variancias indicé que la diferencia en ren-
dimiento encontrads en el Compuesto Sintético fué significativa al nivel de
probabilidad del 1 por clento, no asi la relativa al 6,1 por ciento,

5. En cuanto al Compuesto Sintético con plasma germinal de Ecuador 573,
Blance Rubf _ Sin.2 y Cundinamarca 431, rindié 3,9 por ciento més que el pro-
medic del ma%erial bésico de tal compuesto.

6. Al involucrar germoplasma de Blanco Rubf | Sin.2 y de Cundinamarca
431 a la variedad tardia Ecuador 573, se han obtenido compuestos mis precoces
que tal variedad scuatoriana.

7. En las variedades sintéticas, el porcentaje de humedad de los granos
al cogechar fuérligersmente superior al de sus correspondientes variedades pa-
rentales.

8. En concluaitn, los datos de rendimiento snalizados han indicado que
el primer ciclo de seleccién recurrente reciproca modificé =1 comportamiento
promedio de las 2 variedades usadas en este estudio, habfiendo sido esta al-
teracifn mucho mayor en el Compuesto Sintético de Ecuador 5373 y Blanco Ru~
bi ] Szgiz de mediana precocidad que en la variedad sabanera precoz, Cundina-
mra »






MEJORAMIENTO GENETICO DEL MAIZ EN CIMMYT

Elmer . Johngon 1/

La mayor parte de los ésfuarzos del Programa de Mejoramiento del Mafz en ' -
CTYMYT: éatd ortentada -hacia el desarrollo de materisles mejorados mfs bien que hacia
1a comparacién entre métodos de mejoramiento. Se considera que el CIMMYT puede
contribuir més en el mejoramiento de la produccién en los trSpicos y sub-trdpicos
del mundo, mis que ampliando detalles en los procedimientos de mejoramiento que
ya han sido probados. La necesidad mi#s inmediata la constituyen materiales mejo-
rados y el CIMMYT posee ventajas dnicas en su capacidad para responder a esta
necesidad.

La existencis de caracter{sticas deseables o variabilidad son necesidades b4-
sicas para el mejoramiento genético. La identificacifn y evaluacidn en el germo-
plasma de mafz valioso en significacidn agronSmica o calidad, tiene y tendrd alta
prioridad. Conforme a los materiales no identificados con respecto a caracter{s-
ticas en cualquier parte del mundo, debieran ser incorporados & los programas de
me joramiento, bien en las estacidnes del CIMMYT o en otras instituclones indica~
das para manejar materfales particulares. Obviamente, no todo ge puede hacer en
las estaciones experimentales del programa central del CIMMYT, El mejoramiento
en lo que se relaciona a problemas particulares ( tal como tolerancia al downy-
mildew) para lo cual no hay ﬁateriales ni facilidades disponibles en CIMMYT, ten-
drén necesariamente que reallzarse evn alguna otra parte con la cooperacién y
asistencia que el CIMMYT pueda ofrecer. La colaboracién y cooperacidén informales
. deberén desarrollarse donde sea posible. |

El primer pasc en un programa de mejoramiento es definir lo que se intenta
lograr, conforme se identifican los atributos v&iiosos en las plantas, se definen
antonces las§metas con respecto a las caracter{sticas que tendrdn las variedades
“mejoradas” que estamos formando. Una vez gue se han defimnido los objetivos y se

identifican los rasgpos varietales deseados, entonces se combinan los materiales.
1/ Genetista. CIMMYT, Apdo. Postal 6-641, México 6, B. F., México.
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Esto significa una bisqueda, una coleccidn y una incorporacidn continuss de los
rasgos superiores como una parte vegular del programa. Uno de los caracteres mds
importantes en las variedades, es la variacién genética. El1 CIMMYT no se propone
“crear" nueva variabilidad mediante irradiaciones u otros esfuerzos mutagénicos
como parte de su programa con la tremenda varisbilidad actualmente disponible.
Primero usemos lo que tenemos y no nos distraigamos de los objetivos que nos he-
mos propuesto.

El procedimiento de mejoramiento a seguir en un caso dado, depende del ob-
jetivo espec{fico y el germoplasma involucrado. Conforme evolucione el desarro-
1lo del material los procedimientos deben alterarge psga correaponder a los cam-
bios en el material. La meta es materisles mejorados y no la comparacidn de aé-
todos.

Tratsr de explicar en una sesién cdmo se usan las varias técnicas de mejora-
miento en el CIMMYT es un tems demasiado amplio para poder ser examinado en deta-
11e. Debido a esto, se propone consfiderar separadamente las diferentes activida-
des gue se realizan actualmente y revisarlas mis de una vez, tanto en el campo co~
mo &n grupos de discusidén o seminarios. Para esto, ideas preliminares deben ano-
tarse antes de que discutamos la primera.

Se supone que muchas caracter{sticas agrondmicas del mafz son determinadas
por muchos genes, o son polegénicos por naturaleza. La literatura tiene numero-
gos articulos Indicando varios procedimientos para modificar una o wés de dichas
caracter{sticas, Los ddtos en general indican que es factible modificar las carac-
ter{sticas, y que aparentemente muchas son cuanéicatiﬁas vy aditivas.

Considérando que en zopas tropicales las condiclones ecolSgicas son propicias
para el desarrollo de enfermedsdes y de las plagas del maiz, es importante tener
variedades de mafz que sean tolerantes en tales condiclones smbientaies. Frente
. a la necesidad de formar variedades con resistencia a las principaleg-enfermadades

e insectos, &l acame, y que tengan ademfs un buen rendimiento y amplia adaptacidn
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se ha establecido un procedimientoc bfaico en el Programa de Mejoramiento del
CIMMYT.

Se toma como punto de partida la idea de que las caracterfsticas agronfmi-
cas mis importantes son en la mayoria aditiva y cuantitativa genéticamente. Se
supone que los factores genéticos estén dilufdos pero ampliamente distribuidos
en la misma variedad. Para concentrar dichos genes és necesario aplicar los
medios adecuados para reconocer diferencias en reaccién y lograr cruzar plantas
agperiorgs. Para lograr un nivel satisfactorio de resistencia genétics, de al-
tura de planta, ¢ cualquier otrg caracterfstica, probablemente se necesitarin
varios ciclos de seleccidn. Entre més caracter{sticas se tomen en cuenta si-
muitgneaaente, ués lento ¥ laboricso serd el proceso de mejorar el nivel de
cualquiera de ellos. Como punto de vista prdctico, no es posible considerar to-
égs las enfermedades y caracter{sticaa pgs#bles simulténeamente sino escoger
aquellas consideradas como g&s importanteg y trabajarlas. En algunos‘casos lo
més indicado es concentrar p:imafo los esfuerzos dirigidos a cambiar la carac-
terf{stica mﬁq urgente y luego, por etapas, maj;rar las otras.

En cualquier caso, es xnéispgngableAusar un nimeroe suficiente grande de
plantas en cada ciclo de seleccién. El resultade de no usar un buen nlimero de
plantas en cada ciclo es el agotar la variabilidad r&pidamente y reducir el
progreso posible. E1 nimero dptimo no se sabe, pero se supone gue 'unos cien-
tos de plantas' es suficiente.

Tomando cowo base lo anterior, el esfuerzo principal en el programa central
del CIMMYT estd dirigido hacia el desarrollo de materiales de menor gltuQa de
g%autas, resistencia a barrenadores del tallo, gusanos cogolleros y eloteros y
resistencia a pudriciynes del tallo y de la mazorca, asf como buen rendimiento
y amplia adaptacidn. |
?RGCEBIZ’!IKKSOS COMBINADOS ‘DE MEJORAMIENTO VARIETAL

Una vez que hemos reunido en una "varjiedad” o "poblacién" todos los atribu-
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tos que décidimos son necessrioa, queremos mejorar su nivel de expresién de va-
rios caracteres, de tal manera como para realmente producir nuestra variedad
"supetior", S5i se han combinado materiales muy diversos debemos realizar por lo
menos dos ¢ tres generaciones de mezcls antes de aplicar una presién de selec-
cidén alts.

Una alta presidén de seléccidn inicial es posible para lograr una o mfs ca-
racteristicas (entre mis caracteres, menos presién por caracter) usando una
versidn del método de "full sib". Se producen familiss de hermanos y se siem-
bran en hileras de 5 metros inoculadas con pudriciones de tallo y de mazorcas,
e infestadas con plagas (se espera hacer infestaciones artificiales). Se prac-
tica seleccidn de familias por surco usando la mitad (1/2) de los surcos. Den-
tro de cads surco seleccionado se seleccionan por planta las mejores, tomando
‘en cuenta les factores de seleccién. En la floracién son visibles diferencias
de dafto de insectos a las plantas y la alturs de plantas. Estos son factores
principales; por supuesto tawbién lo son la fecha de floracién y la presencias
de algunas enfermedades foliares cuando son demasiado obviaa. La importancia
de cufles factores se toman en cuents debe ser definida y practicads en el
campo &l hacer las pdlinizsefoves., Pata. séleccdonar por altura de plants, da-
fio de insectos, res;steneit'a pudriciomes del tallo y mazorca, se suglere que
gse hagan 5 cruzas P. a P. en cada surco selecciomado; cada cruza P. a P. con
una planta de otro surco (caﬂg gurco seleccionado perd cruzado as{ con 5 otros
surcos). Hay que seleccionaflcuidndosamente todas las plantas usadas como po-
linizador'y como hembras.

g A§ h&ber)hecho 5 polinizaciones por surce seleceionado, es factible deser
char los surcos y las cruzas de surcos que se encuentren dafiados de pudricién
del tallo v de maxorca en la cosecha. Se desecha un nfmero de surcos y poli~
nizaciones suficientes para hacer la siguiente giembra con aproximadamente el

mismo nfimero de familias. También se desechan aquellos surcos que son los mis
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datiados por enfermedades foliares (roya, Helminthosporium maydis , H. turcicum,
Physoderma, etc.) vy se desechan surcos muy acamados, o de muy bajo rendimiento
(estimados por ojo en la cosecha).

Tal vez en la cosecha se encontrardin uncs surcos muy superiores en rendi-
miento o en registencia a pudricién de tallo y/o de mazorca. En tal caso, se
apunta el némero de surco y se incluird en el siguiente ciclo usando semilla
de la reserva.

Resumiendo, el mecanismo de seleccidén se lleva a cabo en la iorma dag-
crita anterformente., Pars aprovechar la fléxibilidaé del sistema, es posible
gsembrar lotes de observacidn, en varios lugares (o de ensayos de parcelas de
un surco en dos repeticiones). Los lugares bien pueden ser dentro de un so-
lo pais o regién o en cualquier parte del wondo. En cnalquier parte en don-
de se plewbre, inmediatamente se puede hacer aumento de cualquier familia
que se vea sobresaliente (dentro de cada surco). Este método de seleccifn,
en cualquier sitioc nos permite identificar la familia para uso suybsecuente
(regresando a semilla de reserva). Al recopilar datos de varios lugares es
posible volver a inciuir familias que no fueron inclufdas en las poliniza-
cioneeg ~ 8i asf lo deseamos.

Se incluyen unos dibujes para ilustrar el proceso.
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SISIERC  Fs) SECTOS
Boaquejo de procedimiento para tratar de incorporar resistencia a los insgectos
como parte del criterio de seleccidn en lotes de lineas.
1. Se tratarf solamente 1,5 & 2 metros de cada surco con insecticida { Ver diagrs-

ma) .

, — # _ I,
ata- ‘ g [ 4~trata~-
: do
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ats- . =1 ratado
e g

—

Calle de ] wu.
ATl

2. Se requiere gente enfrenada para hacer tratamientos de insecticida (usar granu-
lados)

3. 1la ;ée& eg dejar la mayor parte del material gin tratar para poder distinguir
cuales surcos son sig resistentes a los insectos - hacer crnzas‘P»a—? de plan~
tas seleccionadas. En la mayoria de los casos las cruzas P-a-P serdn también
aurco & surco. Solamente en casos donde queremos asumentar } m&ﬁéenex un sur-
co. Ncrmg;msnte~se c;uztf£"¢ada surco sélecéfonado con otros surcos igualmen~
te seleccionados (ls'ides s la misma qée ha sido usada para bajar la altura de
plantas en selecciones de plgnta baja - ahora vamos a tratar de hacer los maf-

ces resistentes a los insectos también. (Ver notas de pudriciones adelante).
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‘3.

3B

La idea de tratar una parte de cada surco con iusecticida es para tener de-
sarrollo normal cou respecto a las demés caracteristicas de altura, precoci-
dad, enfermedades, etc. y para no perder parcelas enteras - son muchas carac-

terfsticas que debemos tomar en cuenta, ademda de resistencia 2 los insectos.

Cruzas P-a~«P bien pueden ser de plantas no tratadas tanto como de plantas
tratadas con insecticida. De preferencis, usar plantas no tratadas, pero
no necesariamente. Usar ls mitad (1/2) de los swreos: ejemplo: selecéionar

100 de cada 200 surcos,

a) RNumsrar surcos dentro de poblacidnes as{ trabajadas
b) Marcar boleas al polinizar para identificar qué surco fué cryzado con

cual otro.



10TES DE LINEAS

Normas de Manejo

Camino de Campo

i: m

&

't

PM —% s II -

re cads 50 surcos

Se hardn siembras de lfneas en escalafén para evitar que todo el trabajo de

polinizaciones se haga en una sola fecha.

a) Hasta éue sea posible, se sembrardn materiales precoces primeroc y materia-
les tardfos después (con las excepciones en donde es necesario hacer fecha:
de siewbra para lograr coincidir polinizaciones).

b) El lote de 1fneas tendrf un surco libre cada 50 surcos para definir "bloque
de siembra” en el campo.

¢} Todo un "bloque de siembra” debe ser sembrado en una sola fecha para facill

litar trabajos de riego, cultivo, etc.
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d} Normalmente no se siembra més de 2 "bloques de siembra” em una fecha

(son 800 surcos de 5 metros por bloque).

La densidad de siembra normal es de 2 plantas cada 50 cm. En algunos ca-
soe el libro de campo podrd incluir otras inetrucciones correspondientes
a8 trabajos especiales. Las matas pueden ser de una o Qe dos plantas -
1a manera de gémbrar ¥ la densidad de acuerdo con el equipo y semilla

disponible.

RESISTENCIA A PUDRICION DEL TALLO Y DE LA MAZORCA
Bosquejo de procedimiento para incluir resistencia a pudriciones como

parte del criterio de seleccidn en lotes de lineas.

-~

[

] |

P’ pv“r'

2,

tas de 1 y/o 2 plantas

Ademfs de la seleccifn para resistencia a los insectos, trataremos de in-
cluir resistencia a pudriciones del talle y de la mazorca.

En lotes de lineas (vea Normas de manejo y Resistencia a los insectos) se
inoculardn las plantas de cada surco con hongos (palillos en el segundo in-
ternudo del tallo y aspersifén en los estigmas, Inocular un minimo de 6
plantas en cads surco emperzando en le c¢alle ancha hac¢ia adentro. Inocular
unos 10 dias después de la floracidn.

Al incluir resistencia a pudriciones, hacer 4 o 5 polinizaciones de cada

surco seleccionado {(Vea Resistencia a los Insectos) para dar mayor opor-
tunidad de seleccién.

No inocular eestigmas de mazorcas polinizedas, perc sf{ los talles
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6.

G4
Se harén selecciones en la cosecha tomando en cuenta todos los factores.

Al polinizar: usar la mitad (1/2) de los surcos. Unasz polinizaciones se
plerden por razones varias; unas se eliminan por dafio de insectos, otras
por pudricion del talle o de la mazorca, ety, La idea de hacer 4 o 5 po~
linizaciones con cada surco seleccionado {cada uno con otro surco diferen~
te - ¢ sea otros 4 o 5 surcos) es permitir sembrar el sfguiente ciclo con
nés 0 menos el mismo nfimero de surcos (familiag).



SELECCION RECURRENTE PARA CONTENIDO DE ACEITE Y PROTEINA

. EN MAIZ
. Antonio Manrique 1/
. Federico Scheuch 2/
INTRODUCCION

El mifz es uno de los granos mayormente utilizados en la alimentacidn humans
y animal como fuente de carBohidratos. A pesar de ser susceptible a séleccidsn para
alto contenido de protefna, éste es en el mafz normal de baja calidad, por la
ausencia de los aminoacidos esenciales lisina y triptdfano.

El descubrimiento de los genes opasto-2 y harinoso-2 que elevan el conteni-
do, en la proteina de maf{z, de los 2 aminoacidos esenclales mencionados anterior-~
mente, hace posible considerar al mafz como fuente proteica en la aliméntacibn,
ademfis de sus cualidades enargéticas. o ‘

'El contenido de aceite tamblen s susceptible de modi ficacién por seleccién,
pudiendo desarrollarse variedades ricas en aceite mediante métodos apropiados.

REVISION DE LITERATURA

Hopkins en Illinois en 1896 empezd un programa de mejoramiento para alte
.contenido de protefna y aceite en la variedad Burr's White, después de 68 genera-
clones de seleciidn, se ha logrado poblaciones con alto contenido en protelnas
19.45% y alto contenido en aceite 15,36%, Jugenheimer y Woodworth, 1958, en
Illinois, formaron hibridos con l{neas de alto contenido en prote{na as{ como
hibridos con lfneas de alto contenido de aceite, con resultados poco satisfacto-
rios. Miller y Brimhall 1951, Brishall y Sprague 1951 ohtuvieron resultados i-
gualmente poco satisfactorios en la seleccién para alto contenido en aceite; y
correlacionando estos resultados, encontraron una correlaciém muy baja en protef-
na -~ aceite pero con grandes posibilidades de incrementar el contenido de aceite.

Mayor informacgidn sobre la bajs correlacifn entre protefna - aceite se ob-
tuvo en 1200 determinaciones en la variedad sintética PMS-263 por Castille, as{
como la posibiliddd de poder incrementar dentro de esta poblacibén el contenido
de protefina y aceite, Manrique, Scheuch y Alexander (1).

1/ Ing. Agr. M,S5. Profesor Principal del Departamento de Fitotecnia, Progra-
ma Académico.de Agronomfa. Genetista del Programe Cooperativo de Investi-
gaciones en Mafz. Univeraidad Nacional Agraria -.La Molina, Lima, Perd.

2/ Ing. Agr. M.5.' Profesor Principal del Departamento de Fitotecnia, Progra-
ma Académico-de Agranomfa. Director del Programa Cooperative de Investi-
gaciones en Mafz. Universidad Nacional Agraria - La Molina, Lima, Perd.
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MATERIALES ¥ METODOS

Partiendo de la variedad sintética PMS-263, se seleccionaron por aspecto ¥
sanidad 1200 mazorcas en 1966. De cada mazorca se tomsron dos muestras A v B de
35 granos cada una, para comenzar una seleccidn recurrente para aceite y otra para
proteina., La muestra A fué remitida al Laboratorio NMR de la Universidad de
Illinois, para su anélisis de contemido de aceite, grano a grano en cada mazorca.
La muestra B fué remitida a los Laboratorios de Qufmica de la Universidad Nacional
Agraria- La Molina, para la determinacién del contenido de protefnas total de una
muestra de cada mazorca, seglin el mftodo del Micro-Keljdal. De los resultados obte-
nidos en la muestra A, se seleccionaron las 196 mazorcas, de mayor contenido én a~
ceite. '

El primer ciclo se sembrd en 1967, mazorca-hilera, constituyendo los cinco
granos de mayor contenido de aceite una parcela. El lote de 196 parcelas a libre
polonizacién se mantuve aislado,

En la antesis se eliminaron todas las plantas que presentaban malas conforma-
ciones y susceptibilidad a enfermedades; y & la cosecha se quedaron 345 mazorcas,
35 granos de cada mazorca fueron remitidas al Laboratorio NMR de Illinois para de-
terminacisdn del contenido de aceite.

El segundo ciélo se inicié con 188 mazorcas seleccionadas por contenido de a-
ceite y se siguid en la misma forma que el primer ciclo. Estd planeado seguir es-
te esquema por varios ciclos hasts agotar el diferencial de selecéidn; estando al
momento de la presentacidén los datos en el cuarto ciclo.

la muestra B, formada para seleccionar alto contenido en proteina, siguid un
esquena simllar. Se tomaron 389 mazorcas seleccionadas-por protefna para iaiciar
la seleccidn recurrente. De cada mazorca se tomé una muestra de 30 szemillaz y lue-
go se formd una mezcla balanceada, la cual se gpembrd en 1968 en una parcels aisls-~
da y se deis a libre polinizacidn., A la antesis se despanojaron todas aquelias
plantas que presentaron malas conformaciones o susceptibilidad a enfermedades. En
la cosecha se obtuvieron 399 mazorcas seleccionadas, las cuales fueron analizadas
en contenido de protefna vy lusgo se siguid el mismo esquema de S.R. de la muestra
A,

Con el fin de probar la falta de correlacidn entre protefna y aceite, de las
1200 mazorcas enalizadas para contenido #n sceite y proteina, se seleccionaron 46
por altec contenidc en scelte y alto contenido de protefna simultfneos, con estas
maézorcas se siguls una 5.R., pars smbas caracteristicas, B5Se sembraron en 1968, en
lote aislado a libre polinizacidn. En la cosecha se seleccionaron 119 mszorcas
v #se hicieron las determinaciones para contenido de aceite y proteina. €Con 1las
mazorcas de alto contenido simultéineo en aceite y protelna se inicfard un segundo
ciclo,

RESULTADOS Y DISCUSTION

tos valores sobre contenido en protefna ¥ aceite en la poblacibn original,
estdn expresados en el Cuadro 1, donde encontramos pordentajes de protefna y scei-
te, as{ como la amplitud del rango de varidcién y las desviaciones standard y coe-
ficiente de wariacién.

las curvas de distribucifn de frecuencias para contenido de proteina y acel-
te expresadas en las Figuras 1 y 2 de las 1200 determinaciones caeun dentro de una
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distribucién normal, indicindoncs que &stas carscterfsticas dependen posiblemen~
te de efectos poligénicos y por lo tanto, afectados por el medio ambiente.

CUADRO 1. CONTENIDO DE PROTEINA Y ﬂCEITE EN GRANO DE MAIZ EN LA VARIEDAD

SINTETICA PMS~-263, |

Protefna Aceite
% %
Poblacidn Original:
Promedio de 1200 familias 9,58 5,71
Rango de Variacisén 625 - 12,25 4,30 - 7,60
Desviacién standard: + 0,92 + 0.58
Coeficiente de variacidn 3.55 10.16

La amplitud del rango de variacién medida en términos de desviaciones stan-
dard + 0.92 para protefna y + 0.58 para aceite, nos indican la poeibilidad de ob-
tener resultados satisfactorios por seleccidn.

En el Cuadro 2, se presenta el promedio del primer ciclo de seleccidn para
contenido de proteina de 10.64% para las 389 marorcas cosechadas, obteniéndose

una ganancia de 1,087 sobre el promedio de la variaedad original.

Las 65 familias

que superaron la media méAs una deaviacidn standard ( ¥ + 5 ¥ } fueron selecciona-
das, promediando un 11.71%, el cual nos permite esperar una ganancia tedrica so-

bre el primer ciclo de 1.07%.

CUADRO 2. CICLOS DE SELECCION RECURRENTE PARA CONTENIDO DE PROTEINA EN LA
VARIEDAD SINTETICO PMS-263.

Poblacién % Proteinas Ganancila
Original
Promedio 1200 mazorcas 9.58
I gicle 196 Fam. Sel 0. 10,95%
389 Maz. Cosech. 10.64 1.06
1Y Ciclo 65 Fam. Sel I C. 11.71% 1.07
* Valores esperados de las familigs seleccionadas
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FRECUENCIA DE INDIVIDUOS DE LA POBLACION MUESTREADA

DISTRIBUCION DE FRECURNCIA PARA CONTENIDO DE PROTEINA
TOTAL EN GRANO DE MAIZ DE LA VARTEDAD PM5-263.
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En el Cuadro 3 se presentan los promedios de tres ciclos de seleccidn para
el contenido de aceite y se observa que la mayér genancia comparada con la varie-
dad original (5.71%) estuvc en el primer ciclo con .88%, mientras en el gegundo
ciclo fué de 0.22% y en el ‘tercericiclo este aumento 'se .anuld précticamente con un
~0.02%. ‘Los valores ‘encontrados én el primer ¥ segundo ofclo van de acuerdo a los
valores esperados en las familiss seleccionadas.(6.60%, 6.57% en el primer ciclo;
6.:78 y 6.79% en el ‘segundo- ciclo) nlentras en el tercer ¢iglo, 41 valor esperado. fué
de 7.41% y el valor encontrado sdbamente fué de 6.77%.” Este valor tal vez se deba
a’que en este cidlo s€ practfel und fuerte seleccisn de plantas m&l conformadas y
enfermas, adf como :las ‘mazorcad deformadas 'y con.alto grado de pudricisn, csracteris-
ticas altamenté correlacionadas. con plantas que producen mazorcas con grancs de altb
contenido.en aceitd. Pdra el cuarto .ciclo, ‘el promedio del contefitdo en ‘aceits de
lag. 123 familias seleéccionadas esdeé 7,057, y es posible que este valor se manten~
gZa ya que gl rdango de variacién s{ 'se ha .movido-de 4.10 - 8:33 an el segundo ciclo
& 5.57:~.8.37 'en- el tercér ciclo. como. 4& puede ver en el Cuadro 5.

CUADRO 3. CICLO DE SELECCTON RECURRENTE PARA CONTENIDO DE ACEITE SEGUN EL METODO
DE ILLINOIS. EN LA VARIEDAD SINTETICO PMS-~263.

Pobladidn ‘ % Proteina Ganancia
Original
Promedio de 1200 mazorcas 5.71
I Ciclo: 196 Fam, Selc. P. 6.60%
345 Maz. Cosech. .57 .88
11 Ciclo: 1B8 ¥am. Selec. 1 C. 6.78%
301 Maz. Cosech. ' 6.79 .22
IITI Cicls: 132 Pam. Selec, II C. 7.41%
186 Maz. Cosech, 6.77 w02
IV Clcele: 123 Fam., Selec. ITIC. 7.05% . 28%

1562 Maz. Cosech.

* Valores esperados de las familias Seleccionadas en el ciclo anterior.

En el Cuadro 4, se exponen los resultados de la seleccifn recurrente
para protefns mis aceite simulténesmente. En €1 se puede observar que el primer
ciclo de seleccisn para contenide de protefna vy acdite simultdneamente, solamente
el contenida de protefna pasé de 9,58% a 10.947 indic#ndonos una ganancia de 1.447%
mientras que el contenido de aciete pasS de 5.71% a 5.847%, dando una ganancia de
0.13%. Estos vslores nos confirman a los encontrados por Miller y Brimhall,
Brimhall y Sprague donde se pone de manifiesto la falta de correlacidn entre é&stas
dos caracteristicas, y corroborando con el valor encontrado en 1200 mazorcas de
r = 0,051, en la Variedad Sintético PM5~263. Este valor en las 46 mazorcas



~101~-

seleccionadas para valores altos en contenide de protefna y sceite simulténeas
pass a r = -0.244, indicéndonos que no necesariamente las mazorcas con alto con~
tenido de protefna son las que tienen alto contenido de aceite o viseversa., E1
valor del coeficiente de correlacién en el primer ciclo de geleceibn pasd a v =
0.156, ‘probablemente como consecuencia de ‘una me jor recombidacién de estos genotipa
Por lo tanto, estos resultados nos vienen evidenciando que la seleccién para dos
carscterfsticas cuantitativas tales como rendimiento en tontenido de aceite y
protefna con manifiesta falta de correlacisn, las ganancias esperadas como resul-
tado de la seleccidn seri poco satisfactoria.

CUADRD &, CICLOS DE SELECCION RECURRENTE PARA CONTENIDO EN PROTEINA MAS
ACEITE EN FORMA SIMULTANEA EN LA VARIEDAD SINTETICO PMS-263.

. o . . 4 ]
Poblacién Protefna GCanancia Acelte Ganancia
Original 9,58 5.71
( 1200 M ) Rango 6.25-12.25 4.30-7,60
I Giclo 46 x Fam. Sel/. 0. 10.97 6.55

Rango, 10.50~12.01 $,35-7.06
119 Maz. Cosech. 10.94 1.44 5.84 0.13
Rango., L 7.66-14,49 5,42-7.20

11 Ciclo

CUADRO 5. COMPARACION DE RANGOS EN LA SELECCION RECURRENTE SEGUIDA PARA CONTENIDO
DE ACEITE, PROTEINA Y ACEITE -+ PROTEINA,

Poblacidn Aceite Proteina " Aceite + Proteina
Original: 4.30-7.60  6,25-12.25
I Ciclo 3,27-8.07  6.56~14.22 4.42-7.20 7.66-14.44
II Ciclo 4.10-8.35

I1I Cicle 5.57-8,37
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_MEJORAMIENTO DE 1A CALIDAD DE PROTEINAS DEL MATZ

_EN VENEZUELAL/

F. Obregén 2/

INTRODUCCION

El consumo humanc de maflz en Venezuela es elevado principalmente en las cla-
ses més desposeidas. Con la aparicidn desde 1964 de las harinas precocidas, este
use ge ha incrementado. Igualmente es creciente el consumo en la preparacidn de
alimentos concentrados para animales. Se espera que para el aflo 2000 la poblecidn
nacional sea casi el triplie que la actual, todo lo cual viene indicando que la
creacidén de un mafz de alta calidad proteica es précticamente una necesidad. Po-
drfa ofrecer la gran oportunidad para reducir las deficiencias de proteinas en los
nifios, sobre todo en la poblacidén venezolans rural y en la urbana de bajos ingresos

En este sentido desde 1965, en la Seccidn de Fitotecnia del Centro de Inves-
tigaciones Agronfmicas de Maracay - MAC, se viene trabajando en la incorporacidn
del gen gpgco-2 en los mafces mejorados venezolanos. Ultimamente se viene selece~
ionando hacia mafces opaco-Z de endospermo cristalino.

Irabajos realizados.

La fuente original de opaco~2 fué suministrada por el Dr. 0.E. Nelson, Jr.,
de la Universidad de Purdue, Indiana, U.S.A. en 1965, por gestiones efectuadas por
el Dr. Ricardo Ramirez de la Seccifn de Fitotecnia CIA-MAC, para esa &poca en
estudios de postgrado en Purdue. Consistid en pocos granos de la linea 540 opaco-2
de endosperma amarillo y de la Fy del cruzamiento de esta linea por una fuente de
Tuxpeiio.

Luego de 9 generaciones de cruzamientos, retrocruzamientos, autofecundacio-
nes y selecciones, podemosz informar:

1. Introduccidn del gen opaco-2 en las variedades:
Veneguela-1 con & retrocruzas
Tunapuy con 7 retrocruzas
Sicarigua Mejorado con 7 retrocrugsas
Simeto con 7 retrocruzas
Foremaiz~1 con 7 retrocruzas
Pajimaca con & retrocruzas
Minita precoz con 6 retrocruzus

De todas esta variedades en opaco-2 existe la semilla de Plantel. La pri-
mera que se bha aumentado fué Venezuela-l opaco=-2, por ser cien por ciento de gra-

1/ Informe presentado en IV Conferencia de Maiz en la Zona Andina. Palmira,
Colombia 2-5 Nov. 1971,

2/ Ing. Agr. Jefe Seccidn Fitotecnia y Coordinador Programa Nacional de Cerea-
les. CIA~MAC Maracay, Venezuela.
Profesor Cereales y Leguminosas. F.A., - UCV Maracay, Venezuela.
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nos amariilos.

2. Introduccitn del gen opaco~2, con 6 y 7 retrocruzas, en las lineas de los
hibridos:

Mara
Fi-4
-6
Obregén
Arichuna

De todas éstas lineas en opaco-2 ya existe la semilila de Plantel. E1 pri-
- merc que se esté aumentando comercislmente, es el hibrido Arichuna, aén segre-~
gando grancs blancos y amarillos, puesto que el primer uso de este mafz en Vene-
zuela se espera sea en alimentacién animal.

3. En la marcha del trabajo de introduccién del gen spaco-2 én lineas de
mafz de grano cristalinc y en la variedad Vemezuelaz~l, se chservaron gramos opa-
co-2 menog amiléceos. Esta observacién y el hecho de que el grans cristaline
es el utilizado en el congumo humano en nuestro pafs, llevs a la formacidn de
dos compuestos para futura seleccién: "Compuesto opaco~2 N® 1" a base de lineas
de endospermo cristaline en las primeras retrocruzas y "compuesto opaco~2 N° 2"
2 base de lineas de endospermo semidentads, tembién en las primeras retrocruzas
(cuadros 1 y 2).

Ambos compuestos tienen ya cingco gensraciones de recombinacién genética.

4, A bage de los grangs con endosperma cristalino que aparecen en los
Compuestos opaco-2 N° 1 y N 2, se inicié el trabajo temdiente 2 la conmsecucién
de un ma{z opaco-2 de enospermo duro, rico en ligina y triptéfano. El mafr de
endogperma duro es el "pilado' por el método tradicional ussdo para la confec-
c¢ién de la arepa, el pan nacional. Se ha completado ya el segundo ciclo de esta
geleccidn, siendo el Compuesto opaco-2 N° 1 el que mejor ha progresadc en este
sentido. En esta segunda seleccifn mssal hacls grano cristalinc, el Compuesto
opaco-2 N° 1 tiene un rendimiento entre 50-55 por ciento de endoepermo crista~
iino en el pilén comiin.

los cuddros 3 v 4 han aido confeccionados con datos suministrados por el
Dr. José Félix Chivez, Jefe del Servicio de Laboratorioc del Insrituto Nacional
de Nutricidn. En ellos se nota la superioridad de la calidad proteizs del mafz
opaco~2 harinoso y del mafz opgco-2 gemicristaline, en grano enters, en grano
pilado y en arepas, en comparacién con el maiz cristalino normail.
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CUADRO 1

Formacién del "Compuesto opaco~2 N° 1':
Mezcla de 20 granos opacos de autofecundacio-
nes de:

RI (540 a5 x Etob-2053)

32 {540 02 x Etobe-244)

Ri (540 oE # 0y X Desc.~2~#-29)
31 {540 o, X ETO~280-#-2%
TuxpEto

Rz {540 °, x 50-v, 1-43)

Rl {540 02 x Camp~483)
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CUADRO 2

Formacién del "compuesto opaco-2 N° 2
Mezcla de 20 granos opacos de autofecunda-
clones de:

Ry (540 o, x 48-5-28)
R, (540 02 x 48-5~38)
R, (540 o2 x 48-5-74)
32 (540 o, X Llera III-50)

R, (540 o, x Capitain 63-6-1)

2

R, (540 oz X Liera III-53)

R, (540 o, 4 02x Tuxp~-1020)

Tuxpetio

R, (540 o # o x 50Cha~124b)
1 2 2
Tuxpefio "
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CUADRO 3

Contenido protefina total, lidina y tript6fano en Compueato
opaco-2 ¥° 1 sin seleccién en 5 generscién de recombina-
cidn (grano entero), en Compuestd opaco-2 N segunda se-
leccidn hacia grano cristalino {granc pilado) y en maiz
blanco corriente (grano pilade).

Prote{na% Lisiva Triptéfano

(N x 6,25 g/16 g.N
Compuesto opaco-2K°1
original y grano entero 9,6 3,6 0,91
Compuesto opaco~2 1
en segunds seleccidn hacis
grano cristalino (pilado) 9,4 3,4 0,78
Maf{z blanco corriente
{pii‘dc)ao-cnortatdncaocu- 9,7 1,5 0;&‘3

Fuente:! Dr., J.F. Chiivez, Instituto Nacilomal de Mutricién.-
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CUADRO &

Contenido proteina total y lieina en Compuesto opaco-2 ¥° 1
original y en mafz corriente; en grano enterc, en grano pi-
lado y en arepas.-

Gampua#to opaco-2 N1 Mafz corriente
Grano Grano Grano Grano Arepas
entere pilado Arepa entero pilado
Proteinss 7
(N x 6,25} 10,1 8,2 7.7 8,9 8,3 8,8
Lisina
(8116 g'ﬁ) &;6 3’& 3‘,& 2’7 1,9 1’7

Fuente: Dr, J.F. Chévez, Instituto Nacional de Nutricidm.



EN 1A ODUCCION DEL GENE OPACC-2 EN MAICES HARINOSOS

Y UNA POSIBLE SOLUCION UTILLZANDO GENES CRISTALINOS,

. Lais Beingoleés P, 1/
Ricardo Sevilla P. 2/

El uso del mafz en el Perl puede agruparse de acuerde a su textura; los
mafces eristalinos destinados casi fntegramente para la alimentacién animal y los
maices harinosos ugados casi en su totalidad para el consumo humano.

La importancia de la introduccién del gene opaco-2 en los malces cristali-
nos se ve disminufda por el uso de 1la harina de pescado como fuente proteica de
los alimentos balanceados para animales; en cambio la importancia de la introduc-
cidn del gene opaco-2 en los mafces harinosos se ve magnificada por el hecho de
que el conaumo de estos mafces es la base de la alimentacién del poblador de la
Sierra del Perfi, zona en donde el d&ficit de protefinas es una condiciSn determi-
nante del estado actual de subalimentacidn de sus pobladores.

Eu la introduceién del gene opaco-2 en nuestros mafces harinosos existen
dos grandas praﬁlemss
1. La imposibilidad de poder diferenciar sin un anflisis bloquimico o biols~
- gico la presencis del gene opaco-2.

2, 1 impésibiiidad de lograr mantener la semilla de vﬁriedaaes con opaco-2
C 1ibie de la éontaminacién del polén de las variedades locales; ocasionando
la pirdida de las propiledades de calidad de la proteina.

El presente esquema pratende solucionar estos dos graves problemas utili-
zando los genes ciristalinos de la fuente de opaco-2.

Base Gepética.-

Crec conveniente recordar una premisa en el comportamiento de las carac-
ter{sticas de textura del endospermo; la cual es que "la caracterfstics endosz~
permo harinoso encubre la exprestdn de la caracterf{stica endosperma ctistalino”,
premisa que no necesita mayor aclaracién; ya que si ésta no se cumpliese no se
habrfan podido detectar los mutantes que afectan la caracter{stica de textura
del endospermo.

L Ing. Agr. Profesor Auxiliar del ﬁepartamento de Fitotecnia, Programa Aca-
démico de Agronomfa. Genetista del Programa Cooperativo de Investigaciones
en Mafz., Universidad Nacional Agraria - La Molina, Lima, Perd.

2/ Ing. Agr. Profesor Principal del Departamento de Fitotecnia, Programa
Acedémico de Agronomfa. Genetista del Programa Cooperativo de Investiga-
¢iones en Mafz. Universidad Nacional Agraria - La Molina, Lima, Perd.
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Esta premisa no se refiere a las relaciones intra loci (dominancia y recesi-
vidad). ) ‘

Log genes mis notables que gobiernan la caracterfatica de rexturs del en-
dospermo en mdfz son:

floury l.w—{fli) En este gene se presenta efecto de dosis, ocurriendo que:
Fli F11/fl1 determina endosperma cristalino y fly fl3/Fly de-
termina endosperms harinoso. .

floury 2.- (flz) Este gene se comporta como dominante, presentande Xenia de hari-
’ oo ‘hoso sobre ¢ristaline 'y ocufriendo Un efecto pleiétidpico de la
condi¢idn harinoso en el incremento de lisina.

opaco 1,- (61 ) Este gerie presenta Xenia de cristalino sobre harinoso, encontrin-
dose que: ol 01/01 determine endosperms cristalinc y oy ot/cl
determing endosperma harinoso.

opato 2.- (o3) Este gene presenta Xenis de cristalino sobre harinoso:
03 03/02 = cxistdlino y 0, 09/0y, harinoso. La condicidn harino-
sa tiene un efecto pleiotrSpice sobre la calidad de proteina,
produciendo un alto contenide de lisina.

La constitucidn genérica de los mafces norteamericanos opacos es como sigue:
8, /04 02/92 F11/F1y Flp/Fls

égto debido a que provienen de la introduccién del gene opaco-2 en una wvariedad
cristaling por el método de retrocruzas,

La conatitucidn genética més-prabable de los mafces harinoscs locales es la
siguiente:

0,/01 0,/0p . £11/£14 Flp/Flz

asumiendo que la condicidén de harinoso estd originada por uno solo de los loci,
veamos la posibilidad de cada loei:

fl, . La posibilidad de que la condicién harinosa en los maices peruancs estéd
. dada por el locus fl, es muy remota; debido a que tendrfa dque existir un
metante que cumpliera la condicidn de ser recesivo y no tener efecto sobre
‘el contenido de lisina y &1 asf{ fuese el esquema para la utilizacidn, de
los genes cristalinos en la introduccidn de gene opaco no se verfa afecta-
da mayormente. 1/

0y = No es posible que el gene O, sea el responsable de la condicién harinosa,
debido a que si as! fuese no se encontrarfan segregantes cristalinos en
cruzamiento de 1a fuente opaca norteamericans x variedad harinosa lecal,
como ya se han encontrado.

0.~ Vamos a considerar que el gene opace 1 no es el responsable de la condi-
¢i6n harinosa: pero si asf fuese no se afectaria mayormente el esquema pro-
puesto. 1/
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Resumiendo, s8lo se tomari en cuenta 2 loci para el presente esquema, el lo-
cus opaco-2 y el floury-l.

Al cruzar la fuente norteamericana de opaco-2 como hembra, por una variedad
local harinosa como macho!

ézfoz Fii1/Fly x 02/02 fl1/£14
se tendrd una F] totalmente cristalina.

oz o02/07 Fly1 F11/fly = eristalino 2/

debide a que la textura del endosperma estaria dada por el lvcus floury~1, en
donde hay efecto de dosis,

La RC, utilizando progenitor recurrente como polinizador serd 1/2 harinoso
y 1/2 crisgtalino; siendo los genotipos los sigulentes:

1/4 o203/02 F11F11/fl] = cristalino
1/4 0202/092 F11F11/fly = cristalino

L P T R L L R PR RN L U R R PR N TR

1/4 0302/02 fl1f11/£1y = harinose
1/4 0202702 £11£11/£f1] = harinoso

Para los efectos del presente esquems asdlo se utilizardn los fenotipos cris-
talinos; ya que los harinosos no acarrean los gan&s eristalinos de la fuente nor-
teamericana de ‘opaco-2.

La autofecundacién de estas 2 genotipas criatalincs &8 COmMO sigue.
a} . La del portador del gene opace-2 para alta lisina.

174 F11F112F11 Todos harinosos

1/4 F1yF1y/fl; por ser homocigp
1/4 oj05/04 . =4/16 harinosos
1/4 £1;£14/Fly tas para el gene.

lfk fllfllffll 02

1/4 F14¥11/Fly] cristalinos por
efecto de dosis = 4/16 cristalino
2}&If4 0504/0, 1/4 F14F11/£1; del geme Fly
174 0504/04 1/4 £11f1,/Fly tharinosos por oo
efecto de dosis = 4/16 harincso.
1/4 fllfllffll de fll

1/ Posteriormente se expondrd la modificacidn que ocurrirfa en el esquema si
la condicibn harinosa fuera dada por el locus opaco 1 & floury 2.

2/ Siendo el endospezma de constitucidén 3n, para facilitar la nomenclatura, se
incluird el aporte del gameto femenino siempre sobre la 1fnea del quebrado
v el aporte masculino debaio.
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1/4 F11FP11/F11 cristalinos
efecto de a 2/16 eristaline
1/4 F11Fl1/£11 dosis

1/4 0302/03

1/4 £11£11/Fl7  harinoscs
: afecto de = 2/16 harinoso
1/4 £11£F11/f11 dosis

10 Harinosos : 6 cristalinos

b) La autofecundacifn del genotipo que no es portador del gene para alta lisina.

474 02

identi

1/4 F11F11/F1
: cristalines = 8/16
1/4 F11F11/£1

1/4 £11f11/F1y
harinosos = B/16
/4 f11£11/£1)

Segregacién = 1 Harinoso : 1 Cristalino

Esta diferencia en la segregacién de estos dos genotipos, nos permitirdn -
ficar al portador del gene opaco-2 al estado heterocigota.

Baaado en le anteriermente expuesto el esquema para la incorporacién del

gene opaco-2 en mafces harinosos peruanos gerfa como sigue:

1.

2.

Se efectliz al cruzamiento de 1a fuente de opaco, por la variedad local hari-
nosa.

Se efectGa la RCy usando la Fy como hembra y el progenitor recurrente como
padre polinizador, obteniéndose una RCy en que la segregacifn serd 1 :
cristalino : 1 harincso.

Para efectuar la RC, se tomar&n sblo los granos cristalinog de la Rﬂi ¥ 58
procederi en la siguiente forma al momentoc de la floracidm.

Ea cada planta ge efectuard una autofecundacién y con el remanente de polen
se cruzari el progenitor recurrente para realizar la RC,.

e A la cosecha:

8} Todas las mazorcas de la RCy serdn totalmente harinosas, debido al
efacto de dosis del gene fly.

b} Se identificardn todas las plantas de la RC; que son heterocigotas para
el gene opaco, por presentar la segregacién 10 H: 6 C en la autofecun-
dacifn. (51 consideramos heterocigotas aguellas plantas que en la auto-
fecundacidn segregen por lo menos 10 Harinosos:6 Cristalinos tendriamos
una probabilidad de 15,877 de cometer el error de zceptar una planta que
segregue 1:1; y se aceptfsemos solamente aquellas que tengan por lo mends
11/16 de granos harinoses, disminuirfamos nuestra probabilidad de error
a 6,687).
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¢) Del total de mazorcas de la RC, se utilizarén s8io aguellas que hayan
recibido polen de plantas, que a la autofecundacifn segreguen 10 H.:6C.

&, Para realizar la RCy se utilizaré el mismo procedimiento que para la RC,,
pero teniendo en cuenta que debido a que los cuatro genotipos de la RCy son
de apariencis harfnosa; por efecto de dosis del gene fl); debiendo hacer-
se por lo menos el doble de autofecundaciones que en el caso del RC,.

5. Para cuslquier RC posterior se procederfi exactamente igual que para el RC3.

6. Para recuperar la variedad homocigota para genes opaco-2 y el cristaline
F1; se procederf como sigue:

— Autofecundacidi de un gran nimero de plantas de la dltima retrocruza.

— En squellas mazorcas en que la segregacifn es 10:6 se separan los granos
harinosos de los duros.

« Con los granog harinosos se procede a sembrar parcelas individuales de
cada mazorxca.

-~ Se autofecundan las plantas de cada parcela (un minimo de 30).

— Aquellas autofecundaciones gue produzcan mazorcas totalmente amilécesas
se desgranarfn por separado, paraz sembrar un lote de cruzamiento en el
que se utilizard como polinizador la variedad recurrente y se despano-
jardn todas las parcelas de las 1fneas en prueba.

— A la cosecha del lote de despanojamiento se procederf a identificar las
lfneas que presenten mazorcas totailmente cristalinas, lo cual nos indi-
caré que el genotipo ez o03/03 F11/Fl1, por 16 que con el remanente dé
semilla de las lfneas se procederd a reconstituir la variedad.

~ L& nueva variedad reconstituida de esta forma ser§ del genotipo:

o9/og Fli/Fly

que tiene la particularidad de expresar como granos cristalinosg, cual-
quier contaminacifn con polen de variedades harinosas locales:

o3/03 F11/Fly x 02/05 f£11/£1%
F; = opoz3f03 F1iF11/f1] = cristalino

Modificacién para el caso de que no fuese el locus fly el responsable
de la condicién harinosa.~-

En el caso de que la condicidn harinosa estuviese dada por cualquiera de los
locus opaco-1 & harinoso-2, el cambio que ocurrirfa en el presente esquema serfa
que la segregacidn del genotipo heterocigota para el gene opaco-~2 cambiarfs de
10:6 harinosos:cristalinos a 9:7 cttstalino:harinoso; y la segregacidn del geno-
tipo no portador del gene opaco-2 para alta lisina cambiasrfs de 1:1'a 3:1 crista-
lino:?arineso, por lo que la diferenciacién entre ambos genotipos serfa tambien
pogible,






ORIENTACIONES PARA LA APLICACTON DE VALORES DE PROTEINA EN EL MEJORAMIENTO
INTEGRAL DEL MAIZ

Por: Federico R. Poey.l{

INTRODUCCION

El mejoramiento del valor nutritivo del grano de mafz adquirié nueva vigen-
cia con el descubrimiento del valor biolSgico de la proteina del endospermo oca~
stonado por los genes opaco-2 (02) y harinos-2 {(fl1.,). En la mayoris de los pai-
ses latinoamericanos los fitomejoradores estfn inecorporando estos genes a lineas
y variedades adaptadas, utilizando métodos convencionales de retrocruzamiento y
seleccién fenotipica., Algunos de estos pafses disponen ya de semillas mejoradas
de malz opaco en escala comercial. Cabe deatacar el gran esfuerzo coordinado
que se viene realizando en Colombia por empresas oficiales y privadas para la
introduccidn y utilizacidén de este puevo maiz.

8in embargo, para lograr nuevos progresos en el mejoramiento de la protef-
na del mafz se tendrén que eliminar algunos obstdculos serios. Dos problemas
de similar {mportancia merecen especial consideraciénm.

Primero, la estructura amilécea del endospermo asociado al gene o 1limita,
o al menos frena, la mfis répida aceptacién de eatos nuevos maices. Esfo es de
particular {mportancia en los mercados acostumbrados a fenotipos con alta pro-
porcidén de endospermo cérneo.

Segundo, la necesidad de utilizar pardmetros indirectos y de costosa obten-
¢ién para medir el valor nutritivo de las muestras seleccionadas, dificulta su
me joramiento nutricional,

En la medida que se conozcan los efectos genéticos y ambientales que in-
fluyen en la sintesis de proteina del grano, podrdn los fitomejoradores reali-
zar el objetivo de aumentar simmltdnesmente el valor nutritivo de mafz y su
rendimiente de campo.

En loa Gltimos afios se han realizado mmerosos estudios que, poco & poco,
estén estableciendo las bases para lograr nuevos progresos en este campo. Con
el objeto de presentar alguna de esta informacién, y derivar utilizacién préc-
tica de ellas, se presentard una hipétesis de trabajo que estd fundmmentada en
msy poca evidencia pero que en ningflin caso pretende ser concluyente o defini-
tiva. Muy por el contrario, sdlo deberd servir de marco para la confrontacién
de ideas que permita acelerar el logro del objetivo ya sefialado.

Conviene discutir, antes, algunos de los criterios que serdn utilizados, v
cuys apropiada interpretacifn es necesaria.

A diferencia del wejoramiento de rendimfento de campo, donde se usan uni-

1/ Genetigta, Semillas Poey, S.A., México.



dades absolutas, los valores de protefina se miden generalmente en unidades rela-
tivas, es decir en porcientos. Este criterfo lleva impifcito la variabilidad de
otras componentes, de tal suerte que la variable medida puede quedar sesgada.

As{ por ejewplo, un slto porciento de protefna puede ser consecuencia de un bajo
contenido de carbohidratos, lo cual es menos concluyente que una medida absoluta.

También conviene distinguir los ecriterios de cantidad y calidad de protefna,

¥a& que ambos gon importantes y de gran utilidad para estudios de nutricién. La
cantidad de proteina se reporta generalmente ¢omo porciento de la muestra vy se
calcula multiplicando el contenido de nitrégeno de la muestra por 6.25 (se su-
pone que la proteina del mafz contiene 16% de nitrégeno).

La calidad de la protefna se reporta como funciém de algin amino dctido
egencial, generalmente lisina o triptéfano,

Otro criterio muy usado es el porciento de lisina o triptéfanc de la mues~
-tra, que aunque no desceribe eéspecificamente la calidad de la protefna, s es
un buen Indice de la calidad de muestra analizada.

Estos indices tienen un significado 16gico desde el punto de vista nutri-
cional o guimico, pero como pardmetro genético son inadecuados. Un buen paré-
metro genético deberd reunir ciertos requisitos emtre los que destacan, con-
trol de efectos ambientales, facilidad de clasificacién fenotfpica y ser fiel
indicador de la caracteristica que describe, Estos requisitos faltan en los
indices relativos antes sefialados, pero a falta de otros, también se usan co-
mo parimetros genéticos. Sus limitaciones, sin embargo, deben temerse presen-
te en su aplicacién. '

Por Gltimo, la protefna puede ser analizada en el grano entero, o salo
en el endospermo, dependiendo del objetive que se persigue v que mis adelante
s¢ discute.

HIPOTESIS DE TRABAJO

A continuacién se plantea la hip6tesis de trabajo que mis adelante se dis-
cute en detalle:

"El rendimiento de grano de mafz y su calidad y cantidad de proteina
pueden incrementarse simultdneamente., La protelina del grano entero
estd determinada por el endospermo en ¢l cual el contenido de trip-
téfano se hereda independientemente de la proteina total ademiiz de
estar influenciado por efectos genético-aditivos adn después de in-
corporado el mutante o,. Otras caracterfsticas genéticas de o, con-
siste en aumentar el tamafio del embridn y permitir modificaciories
estructurales en el endospermo amiléceo que son independientes del
control de la proteina”.

Esta hipbtesis se discutird en ocho proposiciones distintas razonando las
evidencias y criterios que las apoyan.

l.~ En el grano entero, la mayor proporcién de endospermo y su mayor suscepti-

bilidad a cambios bioquimicos por causas genéticas y/o ambjentales hacen
gue sea éste el factor determinante en la calidad v cantidad total de pro-

teina,

El endospermo contribuye con el 75-85% de la protefina total del grano, sien-



~116-

do caracterfsticamente alto su contenldo en zefna. Puesto gue, la zeina corres-
ponde a la fraccién de protelna wés deficiente en amino fcidos esenciales, la ca-
1idad nutritiva del endospermo es considerada muy pobre.

Los genes o, ¥y fl, modifican la proteina del endospermo precisamente fnhi~
biendo la sinteais de esta protefna vy aumentando la proporcisn de las de mejor
calidad, es deéir las albuminas, globulinas y glutelinas (Mertz, et al, 1964

v Nelson, et al, 1965). Por otro lado, la protefna del embrién es alta en al-
bumtna v glehuliaa y por lo tanto, de excelente calidad. Ademis, su composi-
cién es muy constante, ya que son principalmente protefnas de funcién proto-~
plasmiticas y por esa razém poco variables, Cambios dréisticos en estas pro-
tefnas ocasionan aberraciones o mutaciones letales. Las proteinas del endos-
permo, sin embargo, son consideradas de reserva y su composicién puede ser
mas variable sin que esto sfecte drédsticamente el desarrollo vegetativo de ls
futura planta.

Se comprende entonces que la calidad de la protefna dependeri de la pro-
porcién relativa de endospermo en el granc entero.

Por otro lade, el endospermo estd expuesto & efectos ambientales en ma-
yor grado que el germen. La razén es que los carbohidratos del granc son
mis afectados por causas externas que las protefinas y que en este tefido se
encuentra la casi totalidad de los carbohidratos del grano. FPor lo tanto,
el contenido de proteina se afectz en relacidn al mayor o menor contenide fi-
nal de almidones (East y Jones, 1920).

Con esta premisa puede explicarse tambiém el mayor contenido relativo de
proteinas en granos chicos, en mazorcas autofecundadas o secadas prematura-
mente por efectos de sequia o enfermedad de la planta. En todos estos casos
coincide la wenor acumulacidn de carbohidratos. {East y Jones, 1920, Genter
et al, 1948).

Contrariemente, el vigor hibrido y las variedades de grano grande, per-
mitirdn, por lo general, mayor acumtlacién de carbohidratos, resultando, es-
to en un mejor porciento de la proteina total.

El efecto determinante del endospermo en la protefins del mafz se ha ma~
nifestado en forma histérica en los Estados Unidos.

Al aumentarse los rendimientos a través de los afios, se ha reducido la
cantidad de protefna del grano como consecuencis principal de mayor propor~
cifn de almidones. Los anflisis bromatolégicos de Morrison reportaban, en
1911, un promedio de 10.37% de proteina en el grano de mafz US # 2. En 1956,
este indice bajd a 8.6%, mientras que en el mismo perfodo los rendimientos
de campo por &rea se duplicaron. (Zuber, et al, 1954, Morrison, 1956 y
USDA Ag. St., 1956), ’

Lo contrario a esto: alto contenido de proteina v bajo rendimiento de
grano fué un resultado del clésico experimento realizade en Illinois selec~
cionando alto contenido de proteina durante méz de 60 afios, La proteina,
sin embargo, fue de mala calidad debido a un aumento notable de la zeina.
(Woodworth y Jugenheimer, 1949), En cuanto a la disminucién de rendimien-
to, Nelson, 1969, la explice como consecuencia de una seleccién indirecta
de bajo contenido de almidones en el grano.
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2.~ La relacién rendimient cantidad de protefna puede ser positiva.

los ejewplos anteriores sugiersn que el rendimiento y el contenido de pro-
tefna estdn inversamente correlacionados, pero se puede argumentar que en estos
casos no hubo seleccidn deliberada para aumentar estas dos variables simulténea-
mente.

Datos sin publicar observados en estudios de correlacién entre peso da gra-
no y porciento de proteina, demostraton valores altamente significativos, aunque
delb;ja magnitud. Lo que permite seleccionar estss dos variables en forma si-
miltanea.

Un requisito previo para lograr este objetivo consiste en poder separar
les efectos ambientales de los gendticos en estas dos variables, ya que se sa-
be que ambas variables son altamente influenciadas por el medio ambiente.

3.~ En el endospermo, la herencia de contenido de triptéfano no es dependiente

de la herencia de proteina total.

El concepto de proteina estf basado en propledades qufmicas donde gquedan
inclufdos varios compuestos, principalmente los amino Acidos. De &stos {nte-
resan en primer término, los esenciales. La proporcién de lisina, por ejem~
plo, puede fluctuar en la protefna del endospermo de 1.5% en mafces normales
a 5.0% en opacos, y en triptSfanos de 0.3 a 1.2, respectivamente. Estas pro-
porciones son tan pequefias que cualquier variabilidad de otros elementos de la
proteina influird en forma determinante en el concepto porciento de amino #Aci-
do de la proteina.

Para comprender mejor esta relacifn, se puede comparar a la proteina v a
un amino dcido esencial con un edificio y el cemento utilizado en su construe~
cifn, respectivamente. Aunque es evidente que mientras mayor sea el edificio
mis cemento habrf requerido, la proporcidn especifica del peso del edificio
con el cemento puede gser muy diferente. 5i el edificio es de paredea de con-
ecreto, por ejemplo, su contenido de cemento serd mayor que si fuera de ladri-
llo y cemento.

Asf{, los factores genéticos determinantes del contenido de amino Acidos
deben ser diferentes, al menos parcialmente, de los que determinan el conteni-
do total de protefna.

Apoyando esta hipétesis, Bressani y Conde, 1961, reportan que la sinte-
sis de los amino #cidos esenciales siguen tendencias di{ferentes en su forma-
eién durante la maduracién del grano. Su concentracién final esté fuertemen-
te influenciada por la posterfor sintesis de zefna, que aumenta en forma ii{-
neal segin se madura el grano.

Este comportamiento sugiere asociacién relativa en contenido final pero
no justifica un mecanismo hereditario comin. En otro estudio, Ingle, et al,
1965, sugieren que metabSlicamente las prote{nas se van formando en el endosz-
permo a expensas de amino &cidos, nitrégeno soluble y Acido Ribonucleico
{ARN), que reducen su mfxima proporcidn alcanzada a partir de 28 dfas después
de polinizado el grano. El mecanisme genético que determina esta secuencia
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debe ser realmente complejo, siendo la eintesis de amino Acidos, en el mejor de
lés cagos, un elemento pequefic de este gran mecanismo.

los efectos en la proteina de los mutantes o, ¥ flz apoyan la imdependencia
genética de la formacidén de lisina y triptéfano e% el endospermo.

For lo tanto, el criterio de porcisnto de triptéfanc de ls muestra, por ejem-
plo, parece més confiable como pardmetro genético que porciento de triptSfano de
1a proteina. Ademés, el primer criterio parece menos influenciado por el medic
ambiente que el segundo, va que éste depende a su vez del porciento de proteina,
que es otra variable fuertemente influenciada por el medio ambiente.

4,- En el endospermo. log efectoe aditivos persisten en la heremcia del trip-
téfano en mafces opaco-2 y harinoso-2

La variabilided presente en el porciento de triptéfano en muestras de en~
dospermo con estos mutantes sugiere la posibilidad de seguir mejorando estos
valores, En.la Gréfica 1 se aprecian la frecuencia de esta variable en 69
mestras de mazorcas autofecundadas de materiales homocigotos ozoz.,flzfiz y
normal, aunque no necesariamente as{ en el resto del genotipo.*

Suponiendo que no todo el efecto es ambiental, la seleccidn de valores
altos de triptdfano en la muestra, debe conducir a materiales de alto conteni-
do de protefna y/o alta calidad de protefna. Asociando este valor con el de
porciento de proteina se permitirf separar los de alta proteina que ademis
tengan alto contenido de triptéfanc en la protefna.

$.- los efectos mavores de o n aumentar la ina 1 tript&fano, son
cualitativos,

Feist y Patterson, 1968, reportaron que el nimero de genaraciones de re-
trocruzas no alterd el contenido de lisina de grano entero en granos 0,0,
cuando se compard con segregantes normales.

Esto implica que el ndmero de retrocruzas deberf estar determinado por la
recuperacién del fenotipo de planta y mazorca que se pretende, y no por razo-~
neg de mejorar la protefna.

6.~ Los gemes o, y fl2 ocasionan tawbién aumentos relativos en el peso del
germen. »

Sreeramulu, et al, 1870, reportaron que el peso del germen de ambos mutan-
tes, al cruzarse fraternalmente entre si;. fue:.superior al de los correspondien-
tes genotipos normales. Asimismo reportaron efectos de heterosis en peso de
gerwen en maices no emparentados pero con los genes 9, ¥ normal respectivamente.
El peso del endospermo se aumentd en cruzas de malces“normales, ong v £lp respec-
tivamente. .

L T Y ST T I D T B
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En forma indirecta se aprecis el efecto de mayor peso del germen en palces
o, al comparar resultados de anilisis de endospermo con los de grano entero en
materiales homocigotos o, . Los anélisis de endospermo en estos maices han de-
mostrade uns disa&nuci&nzconeistente en el contenido de proteina. (Poey y Vi~
llegas, 1969). Sin embargo, en estudios comparables utilizando grano entero,
esta disminucién no se hace evidente. Esta diferencia de comportamiento puede
atribuirse a un ammento relativo dei germen que pudo compensar la disminucidn
de la protefna del endospermo, ya que el contenido de proteina total del ger-
men es practicamente el doble de la del endospermo.

7.~ El carfcter de la estructura amildceg modificada del endospermo de mafces

2,9, es de naturalezs cuantitativa.

Se ha observado que la seleccitn de fenotipos modificados aumenta en in-
tengidad de proporcién cSrnea asi como en nimero de granos modificados en la
mazorca en cada generacidn de seleccidn.

Por otro lado, cruzas reciprocas entre fenotipos modificados y totalmen-
te amilécec producen fenotipos modificados en ambos sentidos. La intensidad
de endospermo cérneo y proporcién de granos modificados en las mazorcas smild-
ceas {cuando se usan como hembra) es menor que en el caso reciproco., Esta ob-
servacién apova la posibilidad de efectos aditivos de estos genes en la mani-
festacisn del tipe medificado.

8.~ El fenotipe modificado del endospermoc es independiente del efecto en la
protefna.

El fenotipo modificado es aparente también en genotipos heterocigotos o0,.
En estos casos, los valores de triptéfano del endospermo son comparables al ie
tipo normal. {Poey y Villegas, 1970).

En el Cuadro 1 se aprecian estos valores en fenotipos amiléceo, modifica-
do y normal, segregantes en mazorcas heterocigotss, comparadas con fenotipos
amiliceo vy modificado en mazorcas homocigotas.

En otras palabras, es necesario tener seguridad de genotipos homocigotos
0, para mantener los valores altos de lisinas y triptdéfano esperados en los fe-
notipos modificados.
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! AMTLACEO MODIF ICADO NORMAL
% PROT. TRIPTOFANO % PROT. TRIPTOFANO 7 PROT. TRIPTOFANO
/M L/P %M %P M L/
vy
egregantes de ozfog 8.86 .080 .92 10.02 .078 .80
sgregantes de 02/+ 6.71  .06& .96 7.96 .043 .53 8.27 L3948

JADRO 1. FPromedios de los contenidos de proteina y triptéfano en 30 y 7 ma-
oreas segregantes de fenotipos amiléceos, modificados y normales de muestras
2 endospermo provenientes de genotipos homocigotos y heterocigotos o respec-
ivamente. (Poey y Villegas. 1970). 2

/7 M = Porciento en mmiestra.

I % P = Porciento en protefna.

COMENDACIONES

Las hipdtesis planteadas sirven de fundamento a las siguientes recomenda-
lones., Estas pretenden derivar mayor eficiencia en la cooperacifn entre los
netistas y bioqufmicos, limitando en lo: posible el nimero de anflisis de pro-
{nas y amino &cidos, También pretenden contribuir al mejoramiento de rendi~
lente ¥ calidad y cantidad de protefna en forms simulténea,

Suponiendo que se dispone de material variable homocigoteo o & fl,_, proce~
rri{a hacer una preseleccidén de mazorcas de valox superior en raﬁdimia%ga ¥ en
ote{na, para luego someter éstas a recombinaciones y/o formacién de lineas
iras. Las siguientes sugerencias parecen apropladas para aplicacidén en pro-
amas de seleccidén masal y/o formacién de hibridos.

1. Escoger lag plantas mis rendidoras con fgnal competencia y mazorcaa
bien fecundas.

2. Bacer anélisis de porciento de triptéfanoc en muestra de endesperma de -
las seleccionadas, de acuerdo a la presidén de seleccidn establecida.
(Este criterio Inclulrd las mazorcas con alto contenido de protefna o
con protefna de alto contenido de triptéfanoc. Ambas posibilidades son
pogitivas vy en el programa de preseleccidin no parece necesario separar-
las).

3. En el siguieante ciclo, sembrar en surco por mazorca con repeticlones y
basado en las medias de cada progenie, seleccionsr las m#is altas para
someter éstas nuevamente a anflisis de triptéfano de la muestra del en-
dospermo. (Las repeticfones y comparacién de medias tienden a minimizar
los efectos ambientales).

4. En los siguientes ciclos repetir seleccidn familial recurrente con la
misma jerarquizacién de criterfos de geleccién, perv analizando triptd-
fano en grane enterc. (Esto permite considerar la influenciz de o, en
el germen}.
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5. El anélisis de proteins total en las selecciones de slto tript6fano per-
mitirs separar las de alto rendimiento, alto contenido de proteins y alto
contenido de triptéfano.

6, Repetir la recombinacién, el anflisis de grano entero y la seleccidn.

" 7. Para la bsqueda de lineas supetiores de genotipos no emparentados pero
_homocigotos ay 6 flz, parece apropiada la utilizacidén de un probador
“homocigoto o, 6 £1,5 segln el cdsc, de bajo rendimiento y bajo conteni-
do de protefna, 1ia£na ‘y/o tiipt6fano. Este probvador "bajo" deberd

. permitir, al evaluar las cruzas probadoras, la manifestacidén de los

" efectos genéticos en las variables e#tudiadaa..
El ciclo de la_formdcién de la cruza no réqutere andlisis de proteina.
.be la misua evalu:ciﬁn del rendimicnto de las cruzas ptobadoras, se pue-
den tomar 148 muestras para "hacer anilisis de graﬁo enters, También

" aqui se debe analizar primero triptéfano de la muestra de los cruces
mké rendidores y en éstos analizar protefna total, o

8. El nfmero de retrocruzas para incorpoidr o, 6 £1, "dependerf del tipo de
programe, Para formacidn de variedades, Izo 2 rgtrocruzas gerén sufi~
cientes si después se simbran poblaciones grandes que propicien la se-
leccién de plantas tfpicas. Es preferible escoger plantas y mazorcas
con criterio agronémico independientemente de si tienem o no grancs ami-
léceos (homocigotos o o } Ina baja frecuencia de granos amiliceos
garantizard su presen@ia en el cicilo sigulente, 2 la vez que permite
mayor recombinacién entre los sectores de cromosomas mis cerca al locus

En el momento que se considere la variedad agrondmicamente acepta-
bie bastari con seleccionar los granos amildceos e incrementarlos.
Para programas de formacién de hibridos serd mnecesario continuar 4-5
generaciones de retrocruza para recuperar el genotipo de la linea recu-
rrente.
Aqui también se debe permitir una buena frecuencia de granos normales
con el mismo objetive que ya se explics,

9. TLa elaboracidn de un fndice de seleccién que considere ung puntuacidn
especifica para rendimiento y calidad y cantidad de proteina tendrd un
gran valer préctico. Sin embarge, los actuales sistemas de determina-~
ci6n de protefna y amino dcidos hacen necesario métodos de mejoramien-
to que reduzcan al méximo la dependencia en esos andlisis.

10. La bfisqueda de fenotipos modificados debe hacerse en poblaciones de 11-
neas o materiales homocigotos o, suficientemente grandes. Una vez lo-
grados algunos granos wodificados, su recombinacién y selecciédn en ge-
neraciones sucesivas permitird obtener los fenotipos més "normales”.
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CONCLUSTON

Las hipStesia de trabajo y recomendaciores planteadas representan algunos
puntos de vista que parecen relévantes para aquellos interesados en el mejora-
miento integral del mafz.’ Ellas pratenden invitar a su refutscién o confirma-
cién con la esperanza de que su confrontscién lograré nuevos conocimientos.

De su discusién resalts la mecesidad de una colaboracién miis estrechs en-
tre Genetistas y Bioquimicos. Pars el Genetista es evidente que debe conocer
y comprender las relacionss bioquimicas existentes en el grano de mafz, asf
como los efectos seuit;icoa y ambientales que "la modifican. Para los Bioqui-
micoa es importante que conorcan los métodos, problemas y objetivos del Gene-
tista. La bésqueds de nueves conocimientos y técnicas permitirdn mejorar el
mafz en forma integral a los niveles que sxige la creciente poblacién del
Mundo.

. El autor sgradece la colaboracidn del CIMMYT y Colegio de Postgraduados
en Chapingo v en particular a la Dra. Evangelina Villegas y Dr. Fidel Mirques
de cada Institucidén respectivamente.
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EFECTOS DE FOTOPERIODO Y TEMPERATURA EN EL DESARROLLO DEL MAIZ

Nora Elssy D'Croz y Charles A. ?rancisl/

INTRODUCCION

Deade hace tres afios se han venido estudiando los efectos de fotoperfodo en
el crecimiento y desarrcllo del mafz, El ohjetivo de este programa es el de es~
tudiar y comprender el proceso del fotoperiodismo en la planta de malz, y escoger
lineas o variedsdes que no presenten sensibilidad.

La reaccién fotoperiddica en el mafz ez un factor limitante en la distribu-
clén geogréfica de un hibrido o una variedad, especialmente en diferentes lati-
tudes v diferentes fotoperfodos naturales, Se conffa en la existencia de una po-
sibilidad para identificar y recombinar varias fuentes de insensibilidad para
luego utilizarlas como variedades de amplia adaptacifn o como fuente para converti
otras variedades.

REVISION DE LITERATURA

En el estudio del fotoperiodismo se ha venido trabajando en diferentes lu-
gares, es as{ como en Tllinois, el Dr. Arnold ha observado aensibiiidad en varie-
dades de maiz dulce (Arnol& 1, 2).

Recientemente, un estudiente de la Universidad de Missouri, terminé su te-
gig de Ph. D, bagada en trabajos con maiz bajo distintas temperaturas, en varias
localidades y diferentes fechas de sfembra (Zuber, M.S. Sin publicar).

En Guelph, (Canadi) y en Carolina del Norte se han realizado ensayos bajo
condiciones controladas en témaras de crecimiento.

En todos estos ensayos, se han observado varjaciones genéticas entre 1f-
neas e hibridos de mafz, con relacién a la influencia fotoperiddica y a la im-
portancia de lg temperatura.

Otra buena contribucidn en la Investigacién de un rango mejor de adapta-
¢idén se estd llevando a cabo en el CIMMYT, con ensayos de siembra en varias lo-
calidades y diferentes épocas.

Esta serie de estudios se Inicisd mediante un ensayo en las Cémarasg de Cre-
cimiento en la Universidad de Cormnell, (¥Francis, Grogan y Sperling, 4), conti~
nuadag posteriormente en Colombia, especificamente en Medellin vy Palmira donde
se encontraron algunas lfneas de la Zona Caribe y de Estados Unidos sin sensi-
bilidad al largo del dia (Francis et al, 5, 6).

En los dltimos dos ciclos del ensayo en el campo, se han cruzado lineas
sensibles e insensibles para estudiar la herencia de la reaccidn fotoperiddica.

Para ampliar los resultades e incluir la variable tewmperatura se han dis-
puesto en colaboracién con el Ingstituto Colombigno Agropecuario (ICA) dos en-

1/ Asistente de Investigacisn y Especialista de Ma{z, Programa de Mafz. CIAT.

Apartado Aéreo 6713, Cali, Colombia,
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sayos en el campo con instalaciones de luz artificial, en Turipanf a 40 m.s.n.m.
(Monterfa) y en Tibaitatd a 26°0 m.s.n.m. (Bogotd).

En el presente informe, se tratardn los resultados de un ciclo en el campo
realizados en CIAT, Palmira y el primer ciclo de Turipanf

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Se llevaron a cabo siembras en Palmira (Octubre de 1970) y en Turipand (Ju-
lio de 1971) de varios genotipos colombianos y de otros paisesa.

Las pruebas realizadas en 1970 estaban formadas por material sensible, in-
sensible y el cruce de ambos, con el fin de observar el comportamiento de la F
con relacién a los padres y el grado de sensibilidad heredado. 1

En el diagrama se puede observar la compleiidad de la herencis a la sensi-
bilidad, ya que se presentan casos extremos en cruces de Sensible x insensible,
donde aparece en unos como dominante el insensible y en otros como recesivo.

En sensible x sensible, 1o mismo que en insensible x insensible, se puede obser-
var que presenta sus vespectivas caracterfsticas. Es posible por otra parte,
que aparezcan casgos intermedios de sensibilidad en casos de senaible x insensi-
ble con ligera tendencia a insensibilidad.

En el primer semestre de 1971 s¢ llevaron a cabo en Palmira log posibles
cruces de este material que tuviera alguna fuente de insensibilidad, para com-
probar en el segundo semestre el comportamiento de ellos en el campo mediante
instalaciones de luz artificial (300 watts) y a diferentes distancias de la
fuente de luz, y observar el grado de gensibilidad heredado. A la vez que se
realiza este experimento se aumentarid en otro lote su poblacidn, para mezclar
estos cruces posterilormente, con la idea de formar un compuesto v seleccionar
dentro de él, los genotipos m#s insensibles y de mejor adaptacidn.

Para determinar la {nfluencia del foroperfodo, la temperatura vy la inte-
raccifn entre estos dos factores, y poder obtener datos mds concretos, se pla-
nearon ensayos en el campo, mediante instelacidén de luz artificial, con 15 ge-
not{pos en Turipand, Tibaitatd v Palmira (1971}, contédndosze en sl momento so-
1o con los datos obtenidos en Turipand, para relacionarlos con los de Palmira
del segundo semestre de 1970, Tabla No. 1) va que no se tienen regsultados en
Tibaitatd porque la edad del material no ha permitide tomar los datos (disec-
ciones, altura de planta, nimerc de hojas, ete.), v en Palmira, porque la
siembra eatdi para llevarse a cabo.

En esta tabla se nots claramente que en la zona de mis alta temperatura
como lo es Turipand (Costa Atléntica) no hay respuesta al tratamiento de luz
{prolongacién del dia) y loe genotipos muestran en general la misma respuesta
de gensibilidad, siendo posible entonces que la temperatura influya m#s sobre
las plantas de maiz en esta zona, que la duracidn del dfa.

Se instalaré nuevamente este eusayo para 1972, en las 3 localidades para
comparar otra vez los genotipos bajo las 3 temperaturas ambientales, con el
fin de obtener una conclusidén més precisa.

Otro ensayo que se llevé a cabo en Palmira (CIAT, 1970) fué el de "Deter-
minaciones criticas en longitudes de dfia paras reacciones de sensibilidad en
fotoperiodo del mai{z'. Se utilizaron 5 genotipos solamente, (sensibles e in-
sensibles) sometidndolos a longitudes de dfa de 14, 15, 16, 17 y 24 horas,
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Tabla No. 1. Relacién entre los genotiposz sensibles e insensibles, en dos lo~
calidades de Colombia, reaccién al fotoperfodo y a la temperatura.

PALMIRA Turipsnk
Matros de la Senai~ Metros de la Sensi~
fuente de luz bilidad fuente de luz bilidad
2 30 2 20
Promedic de: '
1. Genotipos Sensibles 36 19 17 28 23 5
2. Genotipos Insensibles 18 16 2 22 19 3

Pal&ir& - 1600 BTN,

Turipani - 40 m,g.n.m,
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para probar las horas criticas en mafz.

En trabajos realizados por Francis (1970), se tienen como horas criticas
entre 14.5 y 16.5, denomindndose d{a corto y largo respectivamente, de 13 a 15
horas para McClelland (1928) y de 16 a 13 horas segénpArpoid (1969b).

los resultados de este ciclo en Palmira no fueron muy concluyentes, por
lo tanto se hari nuevamente el ensayo en este segundo semestre.

CONCLUSIONES

Como se ve en los resultados presentados, la herencia de la reaccién foto-
periSdica no estd bien definida hasta ahora. SegGn los cruzamientos analizados
en Palmira, hay una ligera tendencia hacia dominancia de insensibflidad, pero
no se puede concluir nada todavia. De los resultados obtenidos se puede suge-
rir que la reaccidn es compleja y probablemente esté bajo control de factores
miltiples.

. Se nota en los resultados de los dos ensaycs, que la temperatura influya
bastante en la reaccién fotoperisdica. Parece que la alta temperatura de la
costa Atléntica de Colombia (Turipand) tiene mfis influencia en la reaccidn que
log tratamientos de luz. Es decir, bajo condiciones de alta temperatura, no
se pota la sensibilidad en variedades e hibridos como ETO, H.207 y D.H.253,
como se ha observado en ?aimira.

Para entender mejor log efectos de temperatura en el campo, y su interac~
cién con fotoperfodo, se ha sembrado una serie de lineas en las tres localida-
des antes mencionadas. Con el ICA, pensamos estudiar independientemente: (1)
fotoperfodo, (2) temperatura, (3) las combinaciones, en el desarrollo de mafz
en estos tres centros., Estos datos nos dan la informacién necesaria para se~
gulr seleccionando y combinando las fuentee insensibles. También, nos ayudan
en la planeacidn de un esquema para endocridar un compuesto, ne solamente in-
sensible al largo del dfe, sino también con un minimo de sensibilidad a la tem-
peratura. Cuando estén listos estos materiales dentro de 2-3 ciclos, podre-
mos mandar a todo el mundo para sus ensayos bajo varias condiciones naturales.
El producto final serd un compuesto o variedad con amplia adaptabilidad y mu-
cho valor como fuente de germoplasms nuevo.
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NIVELES DE HETEROCIGOCIDAD Y SU RESPUESTA AL MEDIC AMBIENTE
C . Marco Nevado 1/

. ' .. Antonio Manrique 2/

INTRODUCCION

La interaccién Genotipo-Ambiente es de gran importancia para el fitotecnis-
ta en el desarrollo de variedades mejoradas, cuando &stas son comparadas sobre una
serie de ambientes en los cuales pueden lograr resultados diferentes. Esta inte-
raccidén estf usualmente présente en el caso de: Lfness Puras, Hibrides Simples
o Dobles, Top-Crosses, Lineas: Sj, u otro material con el que se trabaja.

La estratificacién de ambientes puede ser usada con eficiencia para reducir
esta interaccidén, y, posteriormente desarrollar variedades que serfan usadas en
tales ambientes estratificados. Con el propésito de reducir la interaccién
genotipo-medio ambiente por medio de la estratificacién es necesario el conccimien-
to previo del genotipo, as{ como su habilidad de comportamiento en diferentes am-
bientes para determinar su estabilidad, La estabilidad de rendimientc es medida
por la habilidad a mostrar un valor minimo de fnteraccién, lo cual depende de lo
gendtico, por lo tanto es necesario determinar y evaluar genotipos estables.

El objetivo del presente artfculo es estudiar la Interaccién Genotipo-Ambiente
en diferentes poblaciones con nivéles de heterocigocidad diversos.

REVISION DE LITERATURA

El uso de poblaciones de amplia base genética en lugar de limeas puras ha
side sugerido como un medic paras reducir la interaccifn Genotipo-Ambiente.
JENSEN (7) establece en tomate que, una variedad multiifneal posee mayor adapta~-
cién al medio ambiente y mayor estabilidad de produccién que una linea.purs..
ALLARD and BRADSHAW (2) definen "individuo de gran adaptacién™ 2 aquellos que
responden favorablemente a ciertos ambientes, y "poblacién de gran adaptacién"
a aquella que estd conformada por los individuos ' anteriormente mencionados y que
en bagse a ellos responde favorablemente a un mayor rango de ambientes.
SPRACUE and FEDERER (9) estiman la magnitud de las interacciones variedad x loca-
lidad y variedad x aflo; utilizando hibridos simples y dobleg de mafz, llegando a
la conclusién de que los hibridos dobles interaccionan menos que los hibridos
aimples con el medio ambiente. Estos resultados manifiestan que los hibridos do-
bles son mis estables en rendimiento que los hibridos simples.

1/ Ing. Agr. Prefesor del Departamento dé Fitotecnia, Programa Académico de
Agronomfa. Genetists del Programa Cooperativo de Investigadiones en Mafz,
Universidad Nacional Agrdaria.- La Molina, Lima Peri.

2/ Ing. Agr. Profesor Principal del Departamento dé Fitotecnia, Programa Aca-
dé@ico de .Agronomfa. Genetista del Programa Cooperativo de Investigaciones
en Mafz. Universidad Nacional Agraria -.La Molina, Lima Perd.
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EBERHARY, RUSSELL and PENNY (5) comparsndo hibridos simples y triples en
naf{z, establecen que la interaccién hibrido x afioc fué mayor para los simples que
rara los triples; y, MANRIQUE y NEVADO (8) trsbajando en la formacién de hfbridos
lobles en base a generaciones avanzadas de simples, sefialan que no hay diferencias
significativas entre ellos; pero s{ confirman, sus resultados, la superioridad de
las F) sobre les Fp, EBERHART and RUSSELL (6) presentan un modelo matemktico que
jefine la estabilidad y que puede ser usado para describir la respuesta de una
rariedad a una serie de medio ambiéntes. TAI (10) en camote, describe un método
jue permite estudiar la estabilidad genotipica mediante pruebas regionales. FEl
anélisis de la interaccién genotipo-ambiente depende de dos componentes: el 1£-
eal o componente del efecto del medio ambiente -~ - y la desviacién de la res-
ywesta Iineal wedido por - -,

MATERYALES Y METODOS

£l material utilizado en el experimento, estuve formado por cinco grupos o
'‘poblaciones” de maiz (Zea mays L.) que representan cinco niveles de heterocigo-
{dad.

El primer grupo, incluye cuatro l{neas de alto grado de endocria:

105 C7, €9, y Fi, las cuales representan el nivel de homogeneidad mas uniforme
lentro de lsz poblacién.

El segundo grupo incluye las Fy y F, de dos hibridos simples: (C10 xCy) y
Cg x F1), simples que representan el segundo nivel de heterocigocidad.

El tercer grupo estf formado por las generaciones: Fis ?2, F3 ¥y F4 del

fbrido doble (C,4 x Cy) {Cg x F}) que representan el tercer nivel de heterocigo-
idad, constituido por la mayor mezcla de genotipos.

El cuarto grupo lo forman tanto las F, como las F, del hfbrido doble for-
wdo por hibridos simples de diferentes generacionea:

:Cig X 07)F1 b 4 (Cg x Fl)Fg Fl

Cyo x C7)F2 x (Cg x FIFy Fy
€10 % C7)F, x (Cg x FIF, Fy

El quinto grupo lo forman las Fis Fp ¥ F, de la cruze intersintéticos:
MS-263 x PMS-264, este grupo representa el nivel mis amplio de heterocigocidad,
lada la gran variabilidad genética existente en cada sintético.
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Los cinco grupos fueron probados en emsayos de rendimiento durante 'trés aflos
sucesivos en disefio de Block Completo Randomizado con 21 tratamientos y cuatro
repeticiones, Cada unidad experimental estaba formada por tres surcos, haciéndose
la evaluacidn de rendimiento sobre &1 surco-central. Los experimentos se conduje~
ron en 1lés afios 1968, 1969 y 1970 en los campos experimentales de la Universided

‘Nacional Agraria (Lima). .

RESULTADOS Y DISCUSION .
RELACTON ENTRE HETEROCICOCIDAD Y PRODUCTIVIDAD.-

De acuerdo a los diferentes niveles de heterocigocidad y en base a los
rendimientos, las comparaciones de mayor interés son: lineas puras vs. hibridos
simples vy dobles; hibridos simples vs. lineas que forman los simples; y F1 de
hibrido doble vs. hibridos dobles formados por simples de diferentes gemeraciones.
Estos resiltados estén expresados en los Cuadros 2, 3,.4 y 5. Como los tres grupos
contienen igual base germoplismica, los resultados dél Cuadro 1 muestran que, los
rendimientos promedio fueron menores em las lineas, mayores en los hibridos
gimples y superfores en los dobles. Estos valores probablemente se deban a:

1) heterosis asociada con la heterocigocidad presente en las diferentes genera-
ciones, y 2) respuesta de los diferentes genotipos en las diversas generaciones
a la ecologfa de los tres afios., Estos résultados concuerdan con los obtenidos
por ALLARD (1).

La comparacién entre los hibridos simplea con las lfneas parentales se
muestra en los Cuadros 3 y 5. En ambos casos los hibridos simples tuvieron ren-
dimientos mis elevados que la lfnea de rendimiento superior y ldgicamente supe~
rior al rendimiento promedic de las lfneas progenitoras. Este rendimiento supe-’
rior del hibrido simple, comparado com el rendimiento de sus lfneas, fué marca-
damente consistente en los tres afics. En cuanto a la F; del hibrido doble com-
parada con hibridos dobles formado por simples de diferentes generaciones, en el
Cuadro 4 se puede observar que la F; glcanza un rendimiento mayor que los dobles
restantes, sin llegar a4 ser significativamente superior.

De las comparaciones hechas en el Cuadro 5 se puede determinar una superio-
ridad en rendimiento a la F; del hibrido simple (Cg x Fy), la cual se manifieata
en dos de los tres afios del experimento.

RELACTION ENTRE LOS NIVEIES DE HETEROCIGOCIDAD Y ESTABILIDAD.-

La estabilidad de los cinco tipos de poblaciones sobre los diferentes afios
son evaluadas en témminos de: 3) consistencia en rendimiento y b) magnitud rela-
tiva de las variancias. Cabe anotar que estas dos evaluaciones no necesariamente
necesitan medirgse al mismo tiempo. La consistencia del rendimiento evalda la res-
puesta de una poblacién compsrada con otra, cuyas diferencias pueden ocurrir enm
poblaciones genéticamente superiores o inferiores a otra; mientras que el anflisis
de variancia mide ambos cambios: en la consistencia y la amplitud de las fluctua-
ciones de los promedios de la poblacién.

Consistencia en el Rendimiento.- Cada grupo de genotipos o poblacidn fué ordenada
de acuerdo al rendimiento de cada uno de sus componentes en los tres afios de es-
tudio.,
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CUADRO 1. ANALISIS DE VARYANCIA COMBINADO FARA RENDIMIERTO (Kg/Parc.) EN 10§
ANOS 1968 ~ 70

Fuentes de Variacién G.L, C.M. C.M.E.

Blocks / Aftos 9 o

Afios 2 45, 2(prk

Genotipos 20 7.87%k
Lineas 3 5,12%% 0.45
Simples 3 6. 24%% 0.46
Dobles 3 1.72 0.031
G.A. Doble 5 1.06 0.085
C. Intersintéticos 2 1.29 6.05
Residual ' 4 27.32

Genotipo x Afl 40 0.69

Error 180 0.47

Total 251

C.¥. = 18.28%
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CUADRO 2. RENDIMIENTO PROMEDIC ENTRE LI!}E&S,‘ HIBRIDOS SIMPLES Y DIVERSAS

GENERACIONES DE HIBRIDO DOBLE.

Hibridos

' G. Hibride Doble

Lineas Simples
Cy.:= Ci0 x Cy Fy = 3.27 (C1guCy) (CgxF1)F] = 4.36
C9. = €10 x C; F, = 2.94 F, = 3.66
clﬁ“f Cg xFp Fy = 4.61 Fq = 3.54
PROMEDIO: 2,74 3.61 3.75
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CUADRO 3, RENDIMIENTO DE HIBRIDOS SIMPLES COMPARADOS CON LINEAS PARENTALES

Linea:de Rend. Prom. de Linea de Rend.
Superior Lineas Inferior

(Cg x Fy) = &.61 Fj = 3.48 3.26 Cg = 3,04
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CUADRC 4, RENDIMIENTO ?ROE&DIG DE GENERACIONES avmzADAs DEL HIBRIDO DOBLE
E HIBRIDOS DOBLES FORMADO POR SIMPLES DE DIFERENTES GENERACIONES.

i

(€ x C) Fyx (Cgx Fy) ¥y Fy =4.36 (Gyq x Cp) x.(Cy x B F) - 4.7

F, = 3.66 X F, = 3.66

o S Fy =35

(€10 = Cé) F1 x (Cg x Fy) Fp Fp = 4.11 m By = 3.61
F, = 3.74

(€10 X C7) F, x (Cg X F) Fy Fy = 4,15

(C10 % C7) Fy x (Cg x F) F, ?Inf 4,01

?2 b 304&
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CUADRO 5, DIFERENCIAS ENTRE PROMEDIOS DE LINEAS Fy Y F, DE EHIBRIDOS SIMPLES
Y DIFERENTES GENERACIONES DEL HIBRIDO DOBLE.

¢10 ¢7 C9 Fl CiOxC7 C10xC7 C9xFl1 C9xF1 F1 ¥2 F3 F4
. SoTe ) Fl F2 Fl F2 ‘
1,99 2,44 3.04 3.48 3,27 2.9 4.61 3.62 4.36 3.66 3.54 3.45
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La respuesta de las lfneas graficadas en la Figura 1 es similar a la de
los simples; indicando la uniformidad genética de ambas poblaciones lo cual hace
que la accién del medio ambiente afecte mayormente su rendimiento., A diferencia
de las lfneas vy simples; las generaciones del hibrido doble, los dobles formados
por simples de generaciones avanzadas y las diferentes gemeraciones del «cruce
intersintéticos muestran mayor adaptacién a los diferentes ambientes y por lo tan-
to una mayor consistencia en el rendimiento.

la estabilidad en el orden de rendimiento sobre los tres afios es analizado
an la figura 6; comparando las medias de una y otra poblacidén en los diferentes
ambientes se anota que el orden en estabilidad serfa: en primer términc las ge-
neraciones de la cruza intersintétices, luego las diferentes generaciones del
hibride doble, seguido de los hibridos simples y finalmente las 1lineas.

Magnitud relativa de las variancias.- La habilidad de las diferentes poblaciones
a adaptarse a diversos ambientes dependen bésicamente de la mayor ¢ menor ampli-
tud de composicién genética. Estimado de la variancia de afios nos da una medida
de la variancia atribufda a los medioc ambientes especificos ¥y la variancia del
error o varlancia de las repeticiones dentro de afios, se considera que estima la
varlancia zsociads con las diferencias micro-ambientales entre repeticiones.

El valor del componente genético de lineas (0.45) es muy similar al de
hibridos simples (0.46) y ambos superiores al de: Ceneraciones Avanzadas del
hibrido doble (0.085), hibride doble, formado por simples de diferentes genera-
ciones (0.031) y de la cruza intersintéticos (0.05). Los componentes de varian-
cia indican la diferencia de afectacién de estas poblaciones por el medio ambiente
Como en este trabajo no ge han considerado las localidades, es posible que las
estimaciones de los componentes de variacidn estén influenciados por eate efecto.

t

CONCLUSIONES

Los resultados establecen que, en general, las poblaciones gendticamente
diversas aon mis estables y consigtentes que las poblaciones gendticamente uni-
formes.
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FENOLOGIA DEL MAIZ: I. PERIODO VEGETATIVO Y EFECTO
DE CIERTOS FACTORES AMBIENTALES ESOBRE EL RITMO BE
CRECIMIERTO.

Hugo Sénchez Campos 814

RESUMEN

El crecimiento acumulative y el ritme o diferencisl de crecimiento hasta
inmediatamente antes del panojamiento, se midid semanalmente durante 2 afios y 4
épocas de slembra en 5 hibridog dobles comerciales de malz, en relacisn con las
unidades de calor, radidcién y horas de seol.

El crecimiento acumulativo fué igual en las siembras de invierno y de verano,
aunque necesitd mas tiempo en el invierno. La velocidad de crecimiento, en cual-
quier &poca fué&, variable entre semanas y dentro de semanas, siendo siempre mayor
en las siembras de verano.

La radiscién, unidades de calor v horas de sol mostraron alta correlacidn
con el ritmo de crecimiento, necesitando la planta una cantidad determinada de
energia para alcanzar cada etapa de c¢recimiento. La primera etapa del gran perio-
do de crecimiento, siendo, mis larga en el invierno determind la diferencis en
dfas para alcanzar el crecimiento acumulativo final. La velocidad en la segun-
da etapa fué similar en invierneo y verano, alcangando las plantas alturas simila-
res en igual tiempo.

El mejoramientd de plantas dentro de un Programa tiene una secuencia acor-
de con el grado a partir del cual se inicia, determinfndose en seguida las carac
ter{sticas de la planta y précticas culturales que deben ger mejoradas tanto ge~
nética como agronSmicamente. E1 Progrema de Malz de la Universidad Nacional
Agrarfa, La Molina, ha seguido precisamente esta secuencia, comenzando con la pro-
duceidn de hibridos dobles en la costa y el mejoramiento de variedades de polini-
zacién libre en la sierra, desde que la caracterfstica prioritaria a mejorar fué
el rendimiento unitario, sobre el cual también inciden adecuadas técnicas agrond-
micas,

Actualmente, otras caracter{gticae especiales v posibles de melorar wienen
siendo evaluadas, destacando por su importancia aquellas que, dentro del concep-
to de la Fenologfa, consideran la evolucidn del cultive en relacidn a algunos
factores ambientales como la temperatura, radiacidn, horas de sol o fotoperfodo,
que son fundamentales para definir &l c¢lima de una regién,

1/ Ing. Agr., M.S., Profesor Principal del Departamento de Fitotecnia. Pro-
gramz Académico de Agronomfa, Genetista del Programa Cooperative de Inves-
tigaciones en Mafz. Universidad Nacional Agraria - La Molina,
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El crecimiento y desarrollo de la planta de mafz, &sto es, su ciclo vege~
tative como expresidn fenolfgica, son el resultado de la interaccidn entre su
constitucidn gendtica y los factores del medio, determinando aquella su natura-
leza individual y simulténeamente la forma en que reacciona frente a las in-
fluencias ambientales. Por lo tanto, si la constitucidn genética de la planta
tiene diferentes grados de respuesta a estos factores, se considera Iimportante
conocer en qué medida &stos, aisladamente o en conjunto, afectan la evolucién y
rendimiento final de la planta de mafz.

En nuestro medio, donde se cultivan diferentes tipos de mafz y donde exis~
ten diferentes ambientes para su crecimientce v desarrollo, se estima de mucha
utilidad la elaboracidn de los "espectros fenoldgicos” o "mapas fenoldgicos™ de
esta planta, en base al anfilisis de sus diferentes estadfos en relacién con cier-
tos factores ambientales. De aqul que, para las condiciones locales es necesaria
la {dentificacifn e interpretacifn de paifimetros como el crecimiento lineal, su~
mento de superficie foliar, floracidn, fructificacisn, madurez figiolégica, o seca~
miento del grano, desde gque son indicadores sensibles de 1la acecidn ejercida por el
ambiente sobre el comportsmiento final de la planta. De este modo, alin cuando se
conozca, en teorfa y bajo condiclones regulables la cinftica de los diferentes es-
tadfos de la planta, se considera necesario estudiar, bajo condiciones de campo,
las respuestas de los mafces peruanos a los factores ambientales locales, desde
que el crecimiento y desarrollo no son constantes sino gue varfan con la edad de
la planta y las fluctuaciones del medio. En este Gltimo caso, la temperatura es
de capital importancia sobre todo si, con fines comparables, el concepto de su
utilizacidn en términos de "Unidades de calor" o "Grados-dfa efectives de calor”,
se basaz en el emplec de valores térmicos dentro de ciertos limites, mis alld de
los cuales el crecimiento cesa, se retarda o es constante.

El conocimiento de estos aspectos fenolégicos locales podrfa permitir a los
me joradores desarrollar o aplicar criterios en la identificacibn vy seleccibun de
genotipos, para caracteristicas especiales, a la vez que ayudarfa a los agricul-
tores a tener un conocimiento mis real de su cultivo, lo cual les permitirfa a
su vez una mejor adecuacifn de sus précticas de campo.

Esta primera parte de un andlisis integral, tiene por objeto estudiar la
primera fase de la evolucién del cultivo de malz bajo condiciones de campo en la
costa central del Perii. Al estudiar el crecimiento desde siembra hasta inmedia-
tamente antes de la floracién se pretende determinar tawbién la relacifn de esta
fase del ciclo vegetativo y ciertos factores ambientales,

REVISION DE LITERATURA

La Fenologfa del mafz o el estudio de la evolucifn de la planta en relacidn
con el clima, ha sido analizada con cierta amplitud en otras latitudes, descono-
cléndose la existencia de trabajos similares en el pafs. BiolSgicamente, la
planta de mafz cumple su ciclo vegetativo a través de clertas fases o estadfos,
cada uno de los cuales tieme su propia respuesta al ambiente y su propia relacibn
con el rendimiento final. Hershey y Paddich, citados por Shaw (19), dividen el
ciclo del cultivo en 5 fases 0 etapas que son: a) crecimiento vegetatico temprano
de siembra a diferenciacién floral; b) crecimiento vegetativo répido desde una al-
tura de planta de 50 cm. a floracibn femenina; c¢) polinizacifén y fertilizacifn
d) produccién de grano desde fertilizacifn a mfximo peso seco; e) maduracidn o se-
cado de grano y tallo. Shaw (19), Shaw y loomis (17) han establecido que el
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primef estado comprende la etapa de germinacién, pléntula y crecimiento de las
primeras hojas, ¥ gue al final de este perfodo el total de las hojas asf como el
total de Svulos sobre la futura mazorca han sido ya determinades, enm tanto que la
fututa panoja es visible microscOépicamente. Durante el segundo perfodo, indican
Shaw (19) y Kiesselbech (13, 14), el &rea foliar aumenta de 5 a 10 veces; el peso
del tallo sumenta de 50 a 100 veces, alcanzando las plantas, tallos y hojas su
altora, longlitud y pesos méximos respectivamente. Shaw'y Thom (18), en un estudio
orientado mayormente a medir la sensibilidad de la planta de mafz 2 los factores
ambientsles, dividen el perfodo previo a floracifn femenina hasta en tres etapas
que son: a) siembra a emergencia; b) emergencia a floracidn maseculina o pancja-
miento y ¢) panojamiento a floracitn femenina, ¢ emisién de barbas.

En aparente concordancia con los estudios hasta aqui sefalados, una descrip-
cién del cicle del mafz ha sido también presentada por Berger (1), quien conside-
ra tres perfodos o estados principales con sus respectivos sub-perfodos. La des-
cripeidn tiene el esquema siguiente? 1} Perfodo vegetativo que comprende los sub-
perfodos a) de siembra a emergencia y b) de emergencia a floracidn masculins y fe-
menina; 2) Perfodo de reproduccisn con los sub-perfodos a) polinizaiifn - fertili-
zacién y b) produccién de grano desde fertilizacidén a mixima acumulacién de mate-
ria seca; 3) Perfodo de maduracién, que comprende el secado del grano y tallo.

La identificacisn de los diferentes estadfos ha seguide hasta aqui un cri-
terio relativamente generalizado, si se compara con aquellas realizadas dltima-
mente. Hanway (8, 9) ha estudiado y pormenorizado los diferentes estadfos del
malz cuasntificéndolos en tal grado que, ademés de servir como referencia para umna
mejor indfcacién del estado del cultivo en relacisn con las pricticas de campo,
sirven también para una melor identificacifn de la planta con fines de muestreo.
Segiin ¢l citado autor, es mucho mis exacto referir el cultivo a un cierto estado
morfolégico o fisioldgico que veferirlo a una edad, o dfas-calendario de siembra
a cualquier estado de desarrollo, Esto indicaria, que los diferentes estad{os,
como tales, son invarigbles y que lo (nico cambiante vendrfa a ser el tiempo nece-
sario para alcanzarlos, variacién que a su vez estaria en funcidn de las condicio-
nes locales imperantes. YHenway usa una escala ¢ sistema numerado en la identifi-
cién de log diferentes estadfos, seglin la nomenclatura indicada en el Cuadro 4,
ligeramente modificado.

Como una primera parte del estudio integral del mafz, s6lo se analiza en es-
ta oportunidad los egtados de crecimiento que en la escala de Hunuay llegan hasta
el valor de 4 y que cotnciden con la denominacién genérica de crecimiento wvegeta-
tivo. Puede aquf anticiparse la evidencia de que si bien, los diferentes grados
de la escala se dan en &1 mismo orden para cualquier planta de mafz, éstos, sin
embargo, se cumplen en perfodos - calendario diferentes a los que arriba se indi-
can, al camblar las condiciones ambientales o la variedsd misma. Esto es parti-
cularmente cierte sl se considera, por ejemplo, que para la costa central del
pais en un cultivo de invierno, la floracifn y madurez fisiolSgica de una varie~
dad dada, se cumplen en un tiempo mucho mds largo que el sefizalado en la escala.
Sin embargo, aquello no excluye la ventaja de utilizar la escala indicada por -
cuantoe sblo serd necesario adecuarlas experimentalmente a lés condiélones lécales..

Establecidos log criterios para fijer los diferentes estadfios de la plan~
ta de mafz, se comsidera convenlente analizar su crecimiento y desarrollo vegeta-
tivo, deide que en el presente estudio se trata de medir a ambos en funcién de las

caracter{sticas intrfhisecas de la planta, del tiempo y del medio ambiente que la
rodea.
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CUADRO A IDENTIFICACION DE CARACTERISTICAS Y DIAS PROMEDIO DESDE EMERGENCIA
PARA LOS DIFERENTES ESTADOS DE CRECIMIENTO DEL MAIZ,

(Escala)
Estado de Dias Identificacisn de las caracteristicas para usos de
crecimiento campok
0 0 Emergencia de la pléntula. La punta del coleoptilo es
visible en la superficie del suelo.
0.5 7 Dos holas completamente emergidas.
1 14 Cuatro hojss completamente emergidas.
1.5 21 Séis hoias completamente emergidas.
2 28 La Bva hola es visible. Las hojas 1 y 2 pueden haber
muerto.
2.5 35 La 10ma hoja es visible.
3 42 La 12vs hoia es vigible. Las hojas 3 y 4 pueden haber
muerto.
3.5 49 La l4va hoja es visible.
4 56 La 1l6va hoja es visible. La punta de muchas pancias es
vigible. Las hojas 5 y 6 pueden haber muerto.
5 66 El 75% de plantas tienen estigmas visibles. Hay emlisién
de polen.
6 78 Doce dfas después de 1a floracifn femeuina. Los granos
empiezan a llenar.
7 90 Veinticuatro dfas después de la floracifn femenina los
granos en estado pastoso.
8 102 Treintaiseis dfas después de la floracidén femenina. ILos
granos continfian llenando; comienzan a endurecerse.
g 114 Cuarentaiocho dfas despuls de la floracifén femenina.
Los granos terminan de llenarse.
10 126 Sesenta dfas despufs de la floracibén femenina. Los

granos alcanzan su madurez fisiolégica.

* La frase que describe la clave estd subrayada.
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De acuerdo al concepto de Bonner (2), el crecimiento del mafz, como el de
cualquier organismo, en un sentido dindmico, no es sino un proceso cuantitativo,
medible, representado por un incremento irreversible de tamafio, unido aunque no ne-
cesariamente, a un incremento del peso sélido o seco. El proceso es debido a la
formacidn de nuevas células a nivel de los meristemas y que devienen en el creci-
miento de tejidos y 6rganos. El desarroilo, en cambioc, responde a una observacidn
cualitativa y puede considerarse como una serie de estadfos o condiciones ecolbgi-
cas propias de cada uno de ellos. E1 desarrollo estarfa constitufdo por los cam-
bios de forma, asf{ como por el grado de diferenciacidn y estados de complejidad
alcanzados por el organismo. Resulta diffcil sin embargo, trazar una lfnea de se-
paracidn entre ambos.procesos ya que por lo comln progresan a la par y simulté-
neamente en cada 8rganc u organismo. De aquf que, solamente puedan diferenciar-
se de modo general la denominacidn de crecimiento y desarrollo vegetativo que va
de siembra a floracién vy el proceso o desarrcllo reproductor, que vendrd a conti-
nugeién., Al término de este Gltimo perfodo con la formacién de la semills, la
planta estd en condiciones de iniciar un nueve ciclo.

El crecimiento en funcién del tiempo, se traduce en un aumento de materia
seca lo que a su vez, como funcibn de lg actividad asimiladora, mide la eficiencia
de la planta y por consiguiente su valor econdmico.. Agronémicamente, esta mate-
ria representa la cosecha y es l6gicamente de wvalor capital, pero no proporciona
uns expresidn exscta del crecimiento propiamente dichdé o sea del aumento de masa
celular constitulda por tejidos wivientes. Por lo tanto, una expresidn del cre-
cimiento s6lo puede lograrse analizando en sus "espectros” o "mapas fenolégicos”
la cinética de los diferentes estadfos ya conocidos. ' :

Cuando se sigue el crecimiento de una planta en funcidn del tiempo, midien-
do repetidas veces su altura, pesando su masa sSlida o expresando estas medidas
en porcentaje del miximo, se obtiene una curva sigmoidal o gigmoide. Esta curva,
como expresidn del ciclo vegetativo, estf en relacidn con las modificaciones que
sobrevienen en la evolucidn de la planta y que se traducen generalmente en fend-
menos particulares como la floracién, fructificacién, madurez, etc, . Por lo tanto,
el crecimiento no se efectlia siguiendo un ritmo uniforme vy regular para todas las
partes de una misma planta, por lo que la sigmoide del crecimiento de un organis-
mo complato es en realidad una curva resultante de las sigmoides particulares
que representan el crecimiento de cada uno de los Srganos do aquel.

De este modo, en la sigmoide del mafz se pueden distinguir hasta tres eta-
pas denominadas en conjunto GRAN PERIODO DE CRECIMIENTO y que expresan a su vez
el hecho de que la velocidad de crecimiento varfa sin cesar durante el ciclo:

1) En la etapa inicial de crecimiento lento, la ganancia en altura 6 aumento de
materia seca es relativamente lenta y tiende a disminuir a medida que se apotan
las regervas de la semilla o porque la planta joven tiene un sistema radicular
reducido y una pequefia superficie foliar. 2) En la segunda etapa central de cre-
¢imiento ripido, conforme la fotosintesis se v8 verificando en las nuevas hojas,
tiene lugar un répide incremento del peso o altura que por dltimo alcanza un ni~
vel constante y relativamente elevado. 3) Muy cerca de la tercera y dltima eta-
pa; el crecimiento sigue aumentando i{ntensamente hasta que 1lega un momento en
que se hace lento, declina apréximadamente a cero y termina por anularse inme-
diatamente antes de la floracifn. Estos tres momentos del gran perfodo de cre-
cimiento asi como la curva de incremento diarioc se presentan en el mapa o es-
pectro fenoldgico sigmoidal de la Figura A.
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FIGURA-A - Crecimiento de una planta en funcién del tiempo., La cur-
va asuperior A representa la longitud y peso total de la
planta en dfas sucesivos. La curva inferior B es la cur-
va diferencial y representa el {incremento o ritmo diario
de longitud o peso.
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La velocidad de ritmo de crecimiento, considerada como el incremento de pe-~

g0 o de altura en centimetros por unidad de tiempo, puede expresarse de diferentes
.maneras. La mis sencilla, sefiala Bonner (2) se basa en la velocidad can que cre-
ce la planta, es decir, su incremento por unidad de tiempo. Este incrementc de~
pende s su vez de los siguientes factores: a) del tamafio ya alcanzado por el or-
ganismo en el instante considerade y b) de la diferencia entre el tamafio alcan~
zado en dicho instante y el que tendrd al final del perfedo grande. Segfin a el
organismo debe crecer tanto mis répldamenre cuanto mayor sea su tamafio y por tan-
to cuanto mayor sea el material de crecimiento que se dispone; segfin b, a medida
que un organismo se aproxima a su tamafio final y definitivo, su velocidad de cre-
cimiento debe disminuir. De acuerdo a ésto, el crecimiento estarfa dado por la
siguiente ecuacién:

Crec. por Unidad de Tiempo = X x Tamafio actual (Tamafio final-Tamafio actual).
Hasta aqui, se ha considerado el caso de una curva de crecimiento tedrico donde
las condiciones del medio son favorables y permanecen constantes. En la préctica,
sin embargo, los factores climatolégicos, ademds de la edad de 1la planta, consti~
tuyen un motivo de alteracién por lo cual la curva ofrece discontinuidades y una
modificacidn més o menos profunda de la velocidad de crecimiento, pudiendo é&ste
apartarse de la media segfin sean mis o menos favorables dichos factores. Por lo
tanto, la ecuacidén previamente referida, aunque ayude a ver con claridsd la in-
fluencia de algunos factores que intervienen en la velocidad de crecimiento, por
sf misma no proporciona ninguna nueva informacidn porque hay otros factores que
influyen.

Evidentemente, el crecimiento total de una planta resulta de la suma de log
procesos individuales de sus células y Srganos, cada una de las cuales estd afec~
"tada por factores externos, como la radisacién, temperatura, inseclacién, fotope-
rfodo, ete, y por factores internos dependfentes de la constitucidn genética de
la planta. E1 poseer todos estos datos permitirfa probablemente relaéionarlos en
una ecuacidn que expresara el crecimiento de las planta como la suma total de las
interacciones de todos los factores y procesos que contribuyen a 1. En la pric-
tica, se desconoce estos valores y consiguientemente las curvas de crecimiento
y sus valores deben obtenerse por la via experimental.

De los factores ambilentales, la temperatura es uno de los que influye mis
notoriamente en la velocidad o ritmo de cfecimiento de la planta. E1 estuvdio
de estas relaciones se remonta a los trabajos de Sachs, guien establecid el he-
cho de que, cuande la temperstura auments, lo hace también la velocidad de cre-
cimiento hasta alcanzar un valor Sptimo por encima del cual todo nuevo aumento
de temperatura da Ingar a una disminucifn de dicha velocidad., Bonmer (2) expli~
¢ca esta relacidn considerando que al principio las reacciones quimicas en la
planta suelen Intensificarse al aumentar la temperatura, pero cuando 8sta se ele-
va aln mis , comienzan a adquirir impértancia otras reacciones entre las que se
hallan la desnaturalizacisn de las protefnas vegetales, con la consiguiente inac~
tivacidn que actiis retardands el crecimiento.

En el grado cero (0) de la escala de Hanway, la temperatura y humedad del
suelo influyen decisivamente en la velocidad de la germinacifn, emergencia y ere-
clmiento ultéerior de la pléntula de mafz. Estos dos factores deben estar presen-
tes ‘adecuadamente para permitir el proceso de germinacién y brotamients. Los tra-
bajos de Wolf, sefialados por Shaw (19) demostraron experimentalmente que, con una
temperatura de 35% C y 50% & 607 de saturacién del suelo, la germinacién es mis
ripida que a 30%f C y coasiderablemente mucho més ripida que a 252 C. Bajo condi-
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ciones de invernadero el mafz brota en 4 dfas a 272 C, mientras que en condicio-
nes de campo lo hace en 7 a 15 dfas. Seglin Wallace y Bressman, indica Shaw (19),
el mafs emerge en 8 a 10 dfas con una temperatura promedio de 16* a 172 ¢, mien-
tras que g 10% C G 114 C brota en 18 a 20 dias.

Aparentemente, unc de los primeros trabajos en que se estudid y midié el
ritmo de velocidad de crecimiento del maiz ha sido el de Lehenbauer. En el cita-
do estudio, indica Shaw (19), se midié la velocidad de crecimiento antes e inme-
diatamente después de la emergencia aunque con la siguiente limitacién: que las
medidas se hicieron sobre plidntalas, en cémara himeda y a temperatura casi cons-
tante, concluyéndose que el ritmo de crecimifento variaba con la temperatura. Fué
Newhall, citado por Shaw (19), quien empled una primera f8rmula pars medir la ve-
locidad de crecimiento., Efectivamente, basfndose en los estudios de Lehenbauer
y usgndo ritmos de crecimiento promedio, pars perfodos de 3 horas, desarrolls una
curva exponencial que media los valores del crecimiento a una temperaturs seflala-
da, de acuerde a la siguiente férmula:

? - 1045
G =K .
10 ; donde:

; = velocidad de ecrecimiento (m/m/hor) x 10~1; g = 3,35 y

[ = temperatura en ¥ C

Tﬁd&icsmente, seglin esta expresidn, el crecimiento deberfa ser tanto mayor
cuanto mis alte fuera la temperatura. Sin embargo, egsto no ocurre en la pricti-
-8; de aqul que en la f8rmula precedente se sefialavon limires vitales para el
recimiento, siendo el 1fmite inferfor 22 C, estimfndose que a dicha temperatura
cesa el crecimiento y el Ifmite superior, 29% C, a partir de la cusl el incre-
nento es constante.

Durante el perfodo de crecimiento vegetative, &sto es de emergencia a florsg~
ién o del estado 0 al & inclusive de la escala de Hanway, ocurren cambiog impor-
-antes. La planta deja de nutrirse de las reservas de la semilla y en adelante
-equiere condiciones adecuadas de humedad y temperatura, siendo de interés las co-
-relaciones observadas entre el crecimiento y otros factores de la temperatura.
\gl, Bair, citado por Shaw (19) determind una correlacisn de 0.81 entre el ritmo
le crecimiento y temperatura y humedad (lluvia); sin embargo, bajo comdiciones de
sequia esta correlacidn fué apenas de 0.26, Hanna, citado por Shaw (19) encontrd
jue el crecimiento del mafz estaba mfs relacionado con la temperatura gue con
rualquier otro factor y que la corrvelacién era mayor cuando se usaron Indices de
emperatura a partir de 10% C. S$e encontrd igualmente que el ritmo de crecimien~
o digminuia répidemente conforme la temperature se acercaba a 10® C, atribuyén-
lose este hecho mayormente & los lentoa proceses quimicos de la divisifo celular
; en menor grado 2] ritmo de tranmslocacidn de gustancias de reservas.

Una derivacién en la aplicacién del criterio respecto a la caracterizacién
le niveles minimos, Sptimos v miximos de temperatura en relacién con el creci-
ento vegetal, ha sido el uso de las denominadas unidades de calor o grados -
1fa_de calor.

Este criterio fué utilizado por Rarz (12)y Chase (3), comentado por Smith
20) y modificado por Gilmore y Rogerg (6) en la estimacidn del calor requeri-
lo para que el mafz alcance la floracifn como expresién de precocidad o madurez.
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El método ha sido referido ampliamente por McCloud et al (15) como una interesante
aplicacién agronémica del efecto de la temperatura gobre las plantas. Esta apli-
cacibn se integra con los conceptos de la fenclogla, fisiologfla v climatologis vy
podr{a constituir un elemento de prediccidn del crecimiento, desarrollo y madurez
de las plantas.

" Gunn y Christensen (7), han usado también las unidades de calor relacionén-
dolas con la madurez fisioldgica y el ritmo de secamientd en hfbridos de mafz,
Purdy vy Crane (16) aplicaron el gsistema para tratar de explicar el posible control
genético del ritmo de pérdida de humedad en hibridos y lfneas de répido v lento
secamiento despufs de la madurez fisiolégica. .

Las unidades de calor o grados - dfa efectivos de calor, aplicados para una
me jor comparacién de las temperaturas de crecimiento, se refieren a la utllizacién
de valores térmicos dentro de ciertos lfmites mis allg de los cuales el crecimien-
to cesa, se retarda o es constante. En su concepcibn més simple, vendrian a estar
representadas por los grados netos de calor que resultan luego de deducir al pro-

" medio de las temperaturas miximas y minimas diarias, los términos de correccidn
- dados, en primer lugar, por una temperatura mfinime vital debajo de la cual el

crecimiento cesa y de otro lado, por cualquier excedente de temperatura mixima,
con los mismos efectos depresivos o de crecimiento constante, arriba de unm Sptimo.
Las temperaturas vitales para el maf{z, dentro de este concepto, han sido estimados

“en 10% € como minimo y 30% C como Sptimo.

Consecuentemente, las unidades de calor, vendrfan a estar representadas por
la siguiente fSrmula de Gilmore y Rogers (6):

Ta. min, arriba Ta, mix. arriba del
pc = 102 C + de 102 C + Ta., mix. = 102 C + éptimo (30%° C)
2

Esta expresidn debe, sin embargo, modificarse de acuerdo al ambiente en que
ge aplique, sobre todo cuando las temperaturas minimas no llegan a 102 C como ocu-
rre en la sierra alta, ni a 30° C como es el caso de la costa central del pafs.
Consecuentemente, la igualdad anterior gserf sustitufda por otra, en la cual todo
valor menor que el minime vital, deberd considerarse igual precisamente a 10% C,
La f8rmula simplificada serfa la siguiente:

_Ta. min, + Tas, mix, =~ 102 C
ge = SRR o e S ‘ .

*

Esta modificacifnm la explican Gilmore y Rogers (6)considerando que, si se tomara
el valor real de la temperatura minima, la fdrmula no representarfa las unidades
efectivas de calor. Podrfa darse el caso por ejemplo, que las unidades tuvieran
un valor O para un dfa cualqiiiera en que las temperaturas fueran 62 C y 142 C,
Sin embargo, la temperatura de 14% egtarfa indicando que en un momento de ese dia
iggtemperatura fué adecuada para el crecimiento, deade que &sta fué superior a

CQ

‘La radiscidn solar es la principal fuente de energfa para la formacifn endo-
térmica de la materia orgénica de las plantas. A través de la atmbsfera sélo lle-
ga a la superficie de la tierra una fraccién de la radiacién total gque represents
la radiacibn global equivalente a 1.35 calorias o cantidad de energia solar reci-
bida en la superficie de la tierra por minuto y por centfmetro c¢uadrado. Esta ra-
diacifn global es la que tedricamente se toma en consideracidn porque mide la
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energfa radiante recibida efectivamente por las plantas.

La fraccibn de energfa solar fijada al estado de energla potencial por las
plantas, puede considerarse muy d8bil, Una parte escapa & la absorcidn de las
hojas; otrs mfs importante se disipa en forma de calor durante la transpiraciém
de una cantidad considerable de agua y finalmente, la planta, pars sus propias
necezidades, consume una pequefls fraccidn,

Demolén {4) sefiala que, tomandd como 100 la energias incidente total, su
distribucién o consumo serfa la siguiente: en fotosintesis .66; transpiraciém
48.39; transmitida por las hojas 31.40 y pérdida por irradiaciém 19.55.

La suma de calorfas proporciona una medida de las cantidades de luz recibi-~
das, pero no permite un anflisis preciso de los fendémenos de crecimiento sobre los
cuales las radiacicones de diferente longitud de onda, actfian en forma distinta.
Esto se explica por cuanto, ademfs de los rayos luminosos, el sol emite radiacio-
nes que no son perceptibles a simple vista, como los rayos infrarrojos de efectos
calor{ficos ¥y que representan més o menos el 607 de la energfa irradiada por el
sol,

La radiacién neta recibida por las plaatas resulta as{ de importancia bési-
ca en describir el ambiente fisico del cultive, desde que representa la energia
digsponible para el c¢recimiento. Se han estudiado estas reladiones, encontréndose
que la distribucién de esta energia neta es varisble en los diferentes estractos
0 niveles del cultivo de maiz, indica Déomead et al (5), asi como también corre~
laciones contradictorias entre la radiacifn y el crecimiente en ofros cultivos,
segln Hipp (11), o entre la radiacién y la acumulacién de materia seca en maiz,
segln Shaw (1%).

MATERIALES Y METODOS

Cinco hibridos dobles comerciales, fueron sembrados en los terrencs del
funde de la Universidad Nacional Agraria, La Molina, ubicada a 238 m. 2. n. m.;
12205" de Lat. S, y 76257' de long. W. Dichos h{bridos fueron utilizados consi-
derando primeramente, su amplia difusidn en la agricultura costefia y en segundo
lugar, sus aparentes diferencias en cuanto a desarrolle vegetativo y precocidad
relativa, expresada esta Gltima por el perfodo en dias de siembra a floracidn.

Las siembras se efectuaron en dos &pocas por afio y durante dos afios, con el
objeto de obsgervar gl el crecimiento acumulativo y el ritmo o velocidad de creci-
miento, eran diferentes en siembras de invierno v de verano, o si aquellos varia-
ban para una misma &poca entre afios.

Las dos siembras de invierno se realizaron el & de Julio de 1969 y 1970 res-
pectivamente, en tanto que las dos siembras de verano se llevaron a cabo el 17 de
Octubre de 1969 v el 20 de Noviembre de 1970. Estas siembras en adelante fueron
referidas como Invierno 69, Invierno 70, Verano 70 y Verano 71 respectivamente.
Lag fechas de siembra estuvieron enmarcadas précticamente dentro de los perfodos
tradicionales del gran cultivo costefic, es decir, de aquellos en los cuales la
slanta cumple mayormente su cicle vegetativo.
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La disposicifn experimental adoptada fué en bloques completamente randomiza-
dos con 4 repeticiones, Las parcelas fueron de 8 surcos a 6 m de largo y distan-
ciados 90 cm; los surcos tuvierom 11 golpes distanciados a 60 cm, sembréndose 5
semillas por golpe, para dejar tres plantas al desgahije.

El cultivo se condujo normalmente en cuanto a pr#cticas culturales comunes,
habiéndose uniformado el asbonamiento, equivalente a 120 Kgs de Nitrdgeno y 80 Kgs
de FSsforo por hectéres,

Desde que uno de los objetivos del experimente fu€ medir el crecimiento
acumulativo y el ritmo o velocidad de crecimiento, se marcaron para el efecto 5
plantas competitivas en los surcos centrales de cada parcela y en las 4 repeticio-
nes de cada uno de los 4 experimentos considerados. El marcado de las plantas
se hizo 30 dfas después de la siembra, teniendo en cuents que, pars las siembras
de invierno sobre todo, las plantas tenfan muy poco desarrollo en altura antes
de estd edad, lo cual dificultaba una medicidn correcta y préctica bajo condicio-
nes de campo. Sobre las 20 plantas marcadas por cada hibride o 100 plantas to-
tales correspondientes a los 5 hibridos, se midi8 semanalmente la altura en centi-
metros desde el cuello de la planta hasta el punto mig alto de &sta. Por lo tanto
el crecimientd acumulativo semanal de cada planta, estuvo dado por el incremento
de la altura en centimetros, mientras que el ritmo o velocidad de crecimiento se-
manal estuvo dado por la diferencia en centfmetros, entre la altura de dicha plan-
ta en una gsemana determinada y la altura de 1la misma en la semana inmediata ante-
rior. Estas mediciones se efectuaron, con la frecuencia sefialada, hasta la semana
immediata anterior al panojamiento. Consecuentemente, los perfodos de observacién
del crecimiénto abarcarom, para el Invierno 69, desde el 4 de Agosto hasta el 20
de Octubre de 1969 y para el Invierno 70 desde el 4 de Agosto al 3 de Noviembre de
1970. los perfodos se observacién, para el Veranc 70, desde el 17 de Noviembre
de 1969 a1 13 de Enero de 1970 y para el Verano 71, desde el 20 de Diciembre de
1970 al 15 de Febrero de 1971.

Por otro lado, desde que se ha congiderado que el ritmo de crecimiento varia
con la edad de la planta y las fluctuaciones ambientales, se tratd de correslacio-
nar a aguel con la temperatura, la radiacién circunglobal, v horas de sol, consi-
derados como factores mfs importantes.

Para &l caso se utilizaron los valores diarios de temperatura mixima y mini~-
ma, radiacién circunglobal expresada en calorfas/em? y horas de sol, registrados
por el cbservatorio Von Humboldt de la Universidad Nacjonal Agraria, La Molina.
Las temperaturas mixima y minima se utilizaron para calcular las unidades de calor.
Como durante las experiencias de campo, las temperaturas no llegaron a 302 C, el
clleulo se simplificS mediante el uso de la giguiente f6rmula:

G '.-.: Ta. min. + Iﬁo méx: - 103 C
’ 2

Las unidades de calor calculadas, agf como los valores de radiacidn y horas
de sol también diariss, se acumulardn semanalmente para los mismos perfodos en que
se hicieron las mediciones de las plantas.

Anflisis de variancia con submuestreo fueron practicados para establecer el
grado de significacifn entre las posibles diferencias en el ritmo de crecimientd
semanal, para hibridos dentro de cada semana. Para establecer las posibles
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diferencias de crecimiento de los hibridos en semanas dentro de cada &poca y de
los hibridos en diferentes &pocas, se practicaron andlisis de variancia combinados.

Finalmente, regresiones y correlaciones simples y miltiples fueron computa-
das para cada época de siembra entre el ritmo de crecimiento y unidades de calor,
vadiacidén v horas de sol,

RESULTADOS

El crecimiento acumulativo semanal y dfas necesarios para alcanzar el es-
tado final de observacibén de los 5 hibridos considerados en las 4 épocas de siem-
bra, se muestra en el Cuadro 1. El crecimiento o altura final, e¢n promedio de
hibridos, fué pricticamente igual en efocas y afios, advirtiéndose una tendencia
al mayor crecimiento en las siembras de verano. Sin embargo, la velocidad de cre-
cimiento y con elloc el tiempo necesario para alcanzar determinada altura, fué no-
toriamente variable para épocas dentro de afios y ligeramente variable para una mis~
mz &poca en diferentes afios. En invierno, los hfbridos crecieron mis lentamente
que en verano, desde que necesitaron 107 v 121 dfas en el Invierno 69 e Invierno
70 respectivamente, para alcanzar el mismo desarrollo que en el Verano 70 y Vera-
no 71, donde necesitaron solamente 86 dfas. EIL mismo criterio es aplicable a los
hibridos individualmente considerados, siendo de destacar tinlcamente, que, tres
de ellos fueron consistentemente de mayor altura que los dos restantes en cugl-
quier gsemana, &poca o afio.

El ritmo de crecimiento semanal, ésto es, la altura o incremento en cm lo-
grada por los hibrides para los migmos perfodos del crecimiento acumulativo, se
muestran en el Cuadreo 2, en el que se indica, ademfn, los niveles de significa-
cidn para diferencias de hibridos en semana de cada época., los hibridos indivi-
dualmente o en promedio tuvieron un mayor ritmo de crecimiento en verano, espe-
cialmente en el Verano 71, mientras que, las diferencias entre las siembras de
invierno no fueron aparentes. Independientemente de la época de siembra el rite
mo de crecimiento semanal fué de magnitud variable, es decir, que los hibridos
individualmente considerados o en promedio, c¢crecieron a diferente velocidad ca-
da siete dfas. El crecimiento en centimetros fué menor vy lento en las primeras
semanas para aumentar v acelerarse en el perfodo medio de las observaciones y
declinar a medida que se¢ acercaba 1a Gliima semana de observacidn, El andlisis
de variancia, por otro lado, fndicd que las diferencias para ritme de crecimien-
to semanal entre hibridos no ocurrieron sino en ciertas semanas de cada época de
siembra y que estas semanas no fueron necesariamente las mismas para las diferen-
tes &pocas, estimfndose en consgecuencia la existencia de periodos criticos de
crecimiento.

En base a estos resultados, un andlisis combinadc de wvariancia dentro de ca-
da &poca de siembra denostrd que tantc las semanas como los tratamientos o ritmo
de crecimiento de hibridos, fueren altamente significativos en las 4 Epocas, en
tanto, que la interaccidn semanas por tyatamientos fud altemente gignificativa en
el Invierno 69 y solo significativa en Verano 70 e Invierno 70.

La sigmolide del crecimiento acumulativo y la curva diferencizl o ritmo de
crecimiento gemanal de los 5 hibridos se indican en el Gr&fico 1 para el Invierno
89 y Verano 70 en el Gréfico 2 para el Invierno 70 y Veranc 71. En estos gri&fi-
cos, estructurados en base a los Cuadros 1 y 2, se observa que los hibridos tuvie-
ron la misma tendencia acumulativa tanto en invierno como en verano, diferencifn-
dose solamente en el ritmo o velocidad con que crecieron en ambas épocas, siendo



CUADRC 1 CRECIﬁIENTﬁ ACUMULATIVO SEMAHAL {(Cm) DE HIBRIDOS EN EPOCAS DE SIEMBRA

HIBRIDO

A M A o e A TR e W s g A T SR I A W S T A R W T A e e W I e TR L A T T T SR AR G A S e TR i e e e R e A e

A PM-204 14.60 16,95 .24,25 34.00 51.90 62.40 79.50. 115.40 147.00 180.50 232,00 265,50
PM~205 15.20 17.70 26.15 35.35 53.05 69,05 86.00 121.50 152,50 186.25 239,25 273.50

PM~206 15.55 18.05 .24.40 - 34.55 48,95 63.85 80.00 114.05 144.00  174.00 219.75 262.00
PM-211 12,90 15.50 22,35 29.90 45.80 55.70 69.25 99.90 130.25 158,25 203.75 243.75
‘Poey T-66 11.95 14.15 20,50 27.40 41,75 51.75 64.50 . 92.55 120.75 146.05 182.85 228.00

X 14.04 16.47 23.53 32.24 -48,29 60.55 75.85 108.68 138.%0 169.01 215.52 254.55

jo

PM-204 28,25 44,35 61.50  77.75 104.55 145.30.191.95 227.05 262.05
PM-205 28.75 45.85 62,50 83.40 107.60 149.10 200,75 224.95 -259.65
PM-206 30.45 47.95 71.40 92.00 116.50 155.75 210.00 237.25 269.25
PM-211 28.35 41.70 58.95 76.25 101.65 137.10 189.95 213.90 237.00
Poey T-66 26.55 139,55 354.65 68,70 °90.65 124,30 165.75 189,05 219,05
x - 28,47 43,88 61.80 79.62 104,19 142.31 191.68 218.44 249.40

PM=204" 12.80 15.75 .19.80, 25,90 .36.75 53.40 66,10 86:90. 115,15 151.80 191.90 225.95 251.05 270.60
PM-205 12,20 15.05 18,95 26.90 37.60 55.30 68.70 93.15 120.55 160.65 200,90 240.45 264.00 282.55
PM~206 “11.60 15.35 19.25» 26,75 37.65 55.30 69.30 88.90 110.80 149.50 187,23 225,40 250,30 271.25
PM-211 11,20 14.30 16.65 22.50 30.15 45.65 61.30 77.05 96.60 129.35 163.95 200.80 218.80 230.53
Poey T-66 9.60 12.70 16.15 21.30 -.29.15 42,00 52.35 64.60 82,25 111.70 142.50 180.05 203.40 216.25
b4 11.48 14.63 18,16 24.67 34.26 50.33 63.55 82.12 105.67 140.60 177.30 214,53 237.51 254.24

&

o

PM-204 '36.15 6£53.30 89.00 125.65 173.35 214.55 248,40 277.70 1281.20. .
PM-205 33.00 63.25 86.15 120.05 166,25 211.35 251.90 274.00 280.95 - ‘
PM-206 32,45 59.35 81.65 114.25 139.65 204.60 242.40 268,25 275.85
M-211 27.15 48,85 72,15 93.60 134.25 180,40 220.20 240,90 245.80
Poey T-66 26.70 50.60 "67.00 94.60 137.35 173.40 208.80 220.35 224.55
x 31.09 57.47 79.19 109.63 134.17 196.86 234.34 256,24 261.47

(X) ELl crecimiento empezd a registrarse 30 dfas despuée de la siembra,
A= Tny, 69; B = Ver. 70; C = Inv. 70; O = Ver. 71

=9€T -



CUADRC 2 RITMO DE CRECIMIENTO SEMANAL (Cm) DE

HIBRIDOS EN 4 EPOCAS DE SIEMBRA

m-gpwm_uuqznsu-m-‘u mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm P YT RPER R R T RN LR DR L L E L LT LR R L T T A —

Epoca DIAS 37 44 S1 S8 65 712 79 8 93 100 107 114 121
HIBRIDO .. ®« S x x. " »
A PM-204 2.35 7.60 9.45 17.90 10.50 17.10 35.90 31.60 35.50 51.50 33.5%0
PM-205 2.50 B8.45 9.20 17.70 16.00 16.95 35.50 31,00 33.75 353.00 34.25
PM-206 2,50 6.35 10,15 14.40 14.90 16.15 34.05 29.95 30.00 45.75 42.25
PM~211 2.60 6.8%5 7.55 15.90 9.90 13.55 30.65 30.35 28.00 45.50 40,00
Poey T-66 2.20 6.35 6.90 14.35 10,00 12,75 28.05 28.20 25.30 36.80 45.15
g 2.43 7.12  B8.65 16.05 12.26 15.30 32.83 30.22 30.11 46.51 39.03
mmmmmmmmmm A S S e - t-‘ - —— y
B - PM-204 16.10-17.15- 16.25 26.80 40.75 46.65-°35.10--35.00 - - - - - -
PM-205 17.10 19.35 18.20 24.20 41.50 51.65 24.20 34.70
PM-206 17.50 23.45 20.60 24.50 39.25 54.25 27.25 32.00
PM-211 13,35 17.25 17.30 25.40 35.45 52.85 23.95 23.10
Poey T-66 13,00 15.10 14.05 21.95 33.65 41.45 23.30 30.00
............. S5 RVUR.. AUi L. SR, SO
[ PM-204 2.95 4.05 6,10 10.85 16.65 12.70 20.80 28.25 36.65 40.10 34.05 25.10 19.55
PM-205 2.85 3,90 7,95 10.70 17.70 13.40 24.45 27.40 40.10 40.25 39.55 23.55 18.55
PM-206 3.75 3.90 7.50 10.90 17.65 14.00 19.60 21,90 38.70 37.75 38.15 24,90 20.95
PM-211 3.10 2.35 5.85 7.65 15.50 15.65 15.75 19.55 32.75 34.60 36.85 18.00 11.7%
Poey T-66 3,10 3.45 5.15 7.85 1z.85 10.35% 12.25 20.65 26.45 30,80 37.55 23.35 12.85
% 3.15 3,53 6.51 9.59 16,07 13,22 18.57 23.55 34.98 36.70 37.23 22.98  16.73
LR L R R 2 B N T 3 F N F 2 B F ¥ 3 23 * - - - -
D ™M-204 29.15 23.70 36.65 47.70 41.20 233,85 28.60 4.20
PH-206 26,90 22.30 32.50 &5.40 44.95 37.80 25.85 6.60
PM-211 21.70 23.30 21.45 4D.65 45.15 39.80 20.70 4,90
Poey T-66 23.90 16.40 27.60 42.75 36.05 35,40 11.55 4,20
¥ 26.38 21.72 30,44 44,54 42.69 37.48 21.76 5.37

Xy La primera diferencia en ritmo de crecimiento se obtuvo 37 dfas degpués de la siembra.
A= Inv., 69; B = Ver., 70; € = Tnv., 70; D = Ver, 71

Nivel de significae¢ién: 0.05% Para diferencias en ritme de crecimiento entre hibridos en semana

Nivel de signiffcacifn: 0.01%k Para diferencias en ritwo de crecimiento entre hibridos en semana

Y-
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mayor ésta en el verano. En cuanto al ritmo semanal se aprecia también que en al-
gunas semanas &ste fué menor que en la anterior, lo cusl estarfa indicando la in-

fluencia de alglin factor ajeno a la planta. :

Una evidencis del crecimiento similar entre hfbridos, se aprecis en el Gr3fi-
co 3 donde se describe el crecimiento acumulativo v el ritmo o diferencial de cre-
cimiento promedioc por &poca de los 5 hibridos, Las tendencias e laflexiones son muy
geme jantes a lag de cada hfbrido individualmente considerado en cada época, lo que
permitirfa generalizar los promedios pars un material genético por lo menos simi-
lar.

El ritmo de crecimiento semanal en relacidn a las unidades de caler (UC),
radiacién (Rd) y horas de sol (H.S.) para el promedio de hibridos en Invierno 69 y
Verano 70, se presenta en el Gr&fico 4, en tanto que estas relaciones para el In-
vierno 70 v Verano 71 se muestran en el Gr&fico 5,

Hasta 30 dfas despuds de la siembra, los valores acumulados de estos tres fac~
tores ambieantales fueron notoriamente superiores sn veranc, segln se deduce al com-
parar cada una de estas’épocas frente &l invierno correspdndiente, en cada uno dé los
2 grificos previamente referidos. Durante el perfodo de observacifn se aprecia si-
milar caracteristica, no obstante que para el verano estos perfodos fueron mucho
mis cortos, ya que sblo se riquirid 56 dfas en las siembras de verano para alcanzar
valores superiores a los de invierno 69 y 70 , que se obtuvieron en 77 y 91 dfias
respectivamente, En céngécueiicia, sl final del perfodorde observacidn, ldés valo-
res de temperatura y horas de sol fueron en genéral; superiores ed el verano, no-
obstante los 86 dfas requeridos para la acumulacidén, frente a los 107 y 121 diag de
las 2 &pocas de invierno, Estas deducciones, pueden tambisn establecerse si se
comparan los valores en el Cuadro 2A, donde se obgerva ademds, que las diferencisas
entre édpocas gimilares son menos notorias.

En los Gréficos 4 v 5 se observa que el ritmo de crecimiente, conforme se ine
dicé en el Cuadre 2, fué mucho mds répide durante el verano, ¥y que entre semanas
de cualquier &poca, dicho ritmo no fué constante es decir, que los hibridos no cre-
cieron a la misma velocidad semanalmente. La relacifin entre la velocidad de creci~
miento y los factores ambientales en estudio puede inferirse, si se advierte que
las depresiones en el ritmo semanal coinciden, generalmente, con una disminucién
de los valores estimados para dichos factores en la semana donde ocurre el fendmeno.
Las unidades de calor y radiacién son las que, aparentemente, determinan esta de-
presidén en el crecimiento, particularmente en las siembras de invierno. Por otro
lado, las depresiones al final del perfodo de crecimiente, no coinciden necesaria-
mente con una disminucibn de los valores térmicos, especialmente.

Los coeficlentes de correlacidn simple para unidades de calor (Xy), radiacién
(X3) y horas de sol (X3) frente al ritmo de crecimiento de los hibridos PM-204
(Y1), PM-205 (¥,), PM-206 (Y3), PM-211 (¥4) y Poey T~66 (¥.) se muestran en el Cua-
dro 3, para las 4 épocas de slembra. Las correlaciones pagitivas y altamente sig~
nificativas en 3 de las 4 &pocas evidencian la asociacidn de estas variables, sien-
do mas bien contradictorias las correlaciones en el Verano 71.

Una medida del efecto conjunto de las tres variables se aprecia en los coefi-
clentes ‘de correlacifin miltiple indicados en el Cuadro 4. E1 sentido y valor de
estos coeficientes, positivos y altamente significativoes, fud pricticamente igusl
para hibridos en &pocas, o en todo caso variaron poco relativamente.
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CUADRO 2 A UNIDAD DE CALOR, RADIACION Y HORAS D SOL ACUMULADAS EN 3 DIFERENTES ETAPAS DEL
CRECIMIENTO Y 4 EPOCAS DE SIEMBRA.

Uﬁ:tnmsfs DE LALOR | RADTACYON HORAS DE sm,

EPOCA 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Inv. 69 181.6 510.9 682.5 4049 12487 16516 100:45 286:32 3a7:17
Ver. 70 269.8 596.4 866 .2 5501 11628 17129 114:45 263:25 378:10
Inv, 70 134.8 534.5 669.4 3324 15889 19213 67:15 450:50 518:05
Var. 71 262.4 614.5 876.9 7189 13289 20478 198:30 370:25 568:55
inv, 69 181.6 510.9 692.5 4049 12467 16516 100:45 286:32 187:17
Inv, 70 134.8 534.5 669.4 3324 15889 19213 67:15% 450150 518:05
Ver., 70 269.8 596 .4 866.2 5501 11628 17129 114:45 263:25 378:10
Ver, 71 262.4 614.5 876.9 7189 13289 20478 . 198:30 370:25  568:55
1: Acumalado basta 30 dfas despuds de la siembra
2: Acumulado durante los dfas de la observacibén: Inv, 69 , 77 dfas; Ver. 70, 56 dias

Inv. 70 , 91 dfas; Ver. 71, 56 dfas
3: Acumulado desde Biembra hasta el final de las observaciones: .

Inv. 8%, 107 diss; Ver. 70, 86 dfas

Inv. 70, 121 dias; Ver. 71, 86 dias

%91~
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CUADRO 3  Coeficientes de correlacién simple entre Ritmo de Crecimiento de
Hibridos Comerciales y Unidades de Calor, Radiacién Total y Horas

de Sol en diferentes Epocas de Siembra.

INVIERNO 69 Y1 ¥y ¥, Ty Yg
X; 0.800%% . 0.794%X  0.8p7*  0,847%K 0.865%%
X, 0.707%% 0.706%* 0,704** 0.6847* 0.645%K
X3  0.548% 0.542%% 0.495%X 0.465%% 0.398%
Nivel de significacidn = 0,05 p = .304
Nivel de significacibn = (.01 p = .393

INVIERNG 70 Y1 Y2 Y3 Y4 Y5
Xy 0.744%% 0.741% 0.765%% 0.638%% 0.730%%
Xy 0.458% 0.440%% 0.466%% 0.360% 0.460%*
X3 0.298 0.265 0.287 0.190 0.302
Nivel deé significacidén = 0,05 p = .273
Nivel de significacién = 0.01 p = .354

VERANO 70 7] Yoy Y4 Y, Yy
X;  0.686%% . 0,570%X 0.,581%% 0.455%" 0.679%%
X, 0.492%% 0,462 0.536%% 0.521%% 0.548%%
X3 0.424% 0.269 0.361% 0.398% 0.381%
Nivel de significaéidn = (.05 p = 349
Nivel de significacién = 0,01 P = AHAY

VERANC 71 Y1 ¥2 ¥3 Y4 ¥5
X, -0.103 ~0.115 -0.036 -0.025 -0.134
Xy ~0.589%% -0.710%%  -0.641%*  .0,.633%K -0.782%%
Xy -0.551%% -0.535%%  -0,483%%  -0.327 -0.578%K
Hivel de significacifn = 0,05 p = 349
Nivel de significacisn = 0.01 p = .449
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CUADRO & Coeficientes de Covrelacidn Miltiple entre Ritmo de Crecimiento
de BEibridos Comerciales y Unidades de Calor, Hadiacién Total y
Horas de Sol en diferentes Epucas de Siembra.

- W WD W T A W W R B A A e Y W W Gk W s W A A e el e W e e A N e A e e s R W e A el S W e I e T

Inv., 69 Inv. 70 Ver. 70 Ver. 71
Ry; 123 0.812%% 0.799™* 0.706™ 0.673"%
Ry, 123 0.809%% 0.828%% 0.663%* 0,789%%
Ry 123 0.885™ 0.849%X 0.680°™ 0.7517%%
Rys 123 0.910%* 0.786** 0.745™" 0.866™%

= 05, p=0.419 = .05, p=0.383 = .05, p=0.490 = ,05, p = 0.490
= ,0l, p=0.,49 = 01, p=0.45 = .01, p=0,573 = .01, p=0.573

------------ B Ly W . sk Wl S S W T W R T S B e N ek A e e A e W At ey e O
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La medida en que el crecimiento, dindmico vy variable, pudiera ser afectado
por los factores ambientales en estudio, fué estimada mediante los coeficientes de
regresidén lineal y curvilfnea. AfGn cuando se considerd que el crecimiento es si-
milar teSricamente a una curva parabSlica, las lineas de regresién lineal y cur-
vilinea fueron sin embargo muy similares, por 1o que, para las condiciones del ex-
perimento el crecimiento se ajusté mas bien a una regresién lineal. No obstante,
con fines de ilustracifn se indican en el Cuadro 5 las respectivas ecuaciones de
regresidn para un hibrido representativo, como es el caso del PM~204 en 2 de las
4 épocas de siembra,

Finglmente, el grado de respuesta del crecimiento con respecto a la tempe-
ratura en las dos primersas etapas del gran perfodo, se indica en el Cuadro 6, don~-
de se observa que han existido diferencias en tiempo para alcanzar determinada eta-
pa de crecimiento, tiempo en el cual también se acumul$ aproximadamente la misma
cantidad de ensrgfa radiante.

DISCUSTON

La temperatura, como principal factor en estudio, ha tenido una influencia
caracter{stica sobre el crecimiento de hibridos de maflz en diferentes épocas de
slembra. La accidn de este factor ha sido menos notoria sobre el erecimientoc o
altura final de 1a planta y mucho mfs evidente sobre la intensidad o velocidad de
crecimiento.

En el primer caso (Cuadro 1) las plantas no llegaron a ser diferentes enm al-
tura final para los perf{odos de ohservacién en las 4 &pocas de siembra, lo que es-
tarfa demostrando que la capaciddd potencial de crecimiento es inherente a la plan-
ta y que ésta Gltima es capar de expresarla casi al miximo, bajo condiciones de
temperatura cercanas al Sptimo., El promedio de 2.5 m de altura final de los hibri-
dos en las cuatro épocas de siembra demostrd que el crecimiento no fué mayormen-
te afectado por las temperatures, cualquiera que hayea sido la época de siembra,
aungue aparentemente en el Verano 71 se apreciara una rendencia hacia un mayor cre-
cimiento, Esta caracterfstica general, como expresidén genética, puede también
apreciarse al considerar los hibridos individualmente, desde gue tres de ellos,
el PM-204, PM-205 v PM~206, fueron en todos los casos mis altos que los dos res-
tantes, ¢l PM=211 v Pogy T-656.

En el segunde casc, la temperatura influyd decisivamente sobre la velocidad
de crecimiento de los hibridos determinando en {ltima instancia que, en cada épo-
ca s¢ siembra, el perfodo en dias fuera diferente para alcanzar la altura final
(Cuadro 2), siendo explicable que el periodo de invierno fuera relativamente el
mis largo, desde due las temperaturas fueron mds bajas. Esta condicidén determind,
finalmente, que el crecimiento promedio semanal de los hibridos fuera menor en el
Invierno §9 e Invierno 70 donde alcanzaron en 107 y 121 dfas, 22 y 19 e¢m respec-
tivamente, en tanto que para el Verano 70 y Verano 71, les correspondib, en 86
dfas, un crecimiento semanal de 28 y 29 cm respetctivamente.

1a altura de la planta es una caracter{stica varietal, cuya expresién final
resulta de la interaccidén con el ambiente o temperatura en particular. Los hibri-
dos caracterfsticamente mis altos, expresaron esta particularidad durante todas las
semanas de observacifn, circunstancia que a su vez tradujo en un incremento sema-
nal también mayor. Sin embargo, estos incrementos, con respecto a épocas, fueron



CUADRC 5 ECUACIONES DE BEGRESION PARA RITMO DE CRECIMIENTC (¥) DEL HIBRIDO PM-204
FRENTE A TRES VARIABLES (X) EN DOS EPOCAS DE SIEMBRA.

*edk dede ok
Invierno 69 Y = -52.74667 + 1.62676 Xi; - 34.68504 + .05072 Xp; - 3.24475 + 1.00024 X3 -
Verano 70 Y = -47.68132 + 1.03160 X3 - 41.17258 + 04843 Xp;  1.34358 + 84677 X4

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm W el A e e A i m A e  a  cm ieh  w D  dh  R TE AW EE E M OO TS G A W e e o il

*
Tnvierno 69 Y = -136.27926 + 5.35110%1 - .04041X)
Y = - 44.36908 + ,06965K - .asavaxg

*

Y = - 20.39152 + 2.53303X3 ~ .osaaaxg

*k ** 2
Verano 70 Y = -543.86310 + 14.38813 X; - .08859X]

Y= 187,75835 -  .29675 X, + .00012X3
Y = - 15,5604 + 2,04763 X3 - .02002%2

----------------- A b T e W T WA W 0 W A S S W R U S R Sy T e G T e A oy kR SO G g

Significacién al 0.05 % *

bxy :
Significacién al 0.01 % »*
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CUADRC 6 COMPARACION DE VALORES TERMICUS ACUMULADOS EN DOS
ETAPAS DEL GRAN PERICDO DE CRECIMIENTO.

1% Etapa (80dfas) 22 Etapa (30dfas)
Invierno ue: 481 uc: 209

Rd: 11502 Rd: 0.5014

H. Sol: 278 H., Scl: 109

1? Etapa (40dfas) 28 Etapa (30 dfas)
Verano  3{0 402 uc: 291

Rd: 8094 Rd: 6089

H. Sol: 166 H. sol: 148

. A
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siempre mayores durante el varano, sunque dentro de cualquier época no fueron de
la misma magnitud, conforme se aprecia en el Gfdfico 3 en promedio de los hibridos

para las 4 épocas.

. El anflisis de las sigmoides en los Grdficos 1, 2 y 3 pone en evidencia
que, durante el gran perfodo de crecimiento del mafz, la velociddd o ritmo de cre~
cimiento varfa sin cesar, cualquiera que sea la época. Sin embargo, la intenaidad,
como va se ha indicado, es siempre menor en invierno, por lo que su gigmoide, afin
siendo cercana a la tfpica, es también mfs extendida que la del verano, consideran-
do que en ambas efiocas el crecimiento empezd & meédirsé désde 307dfas después de la
siembra, La relativa apariencia de las sigmoides respecto & la curva tipica de
cre¢imiento acumulativo de deberfa a que en ésta (ltima se condidera que las condi-
ciones del medioc son favorables y permanentes; sin embargo, este no ha sido el caso
para las condiciones del estudio, por lo que la curva ha ofrecido discontinuidadesn,
que se refleljan en las inflexiones del ritmo semanal, geglin se observa en los tres
gréficos referidos.

. La apariéncia entre la sigmoide tedrica y la obtenida en 4 &pocas, es
mis ajustada cuando se compara la intendidad de crecimiento en cada una de las tres
etapas del gran periode.

En ls primera etapa de crecimiento, la ganancia en altura fué relativa-
mente .lenta ¢ independiente de la época, pero de un valor siempre menor en la es~
tacién més fria. Esta primera etapa durante el inviernoc abarcé aproximadamente 70
4 80 dfas desde la siembra, con una altura de planta, que fué desde 11 em {a 30
dfas de la siembra) hasta 80 cm (a 80 dfas de la siembra). Durante el veranoc la

etapa fuf mucho mfs corta, puestc que se cumplid en 40-45 dfas desde la siembra y
con alturas de planta desde 28 cm (30 dfas) hasta 90 em (45 dfas).

En la segunda etapa, central, de crecimiento répido, donde la fotosinte-
sis se ha verificado sobre las hojas ya presentes y las nuevas desarrolladas, se
aprecia por las sigmoides de ambas &pocas, que el crecimiento tiene lugar rdpida-
mente y que en tddo caso, las plantas han empleado précticamente el mismo tiempo
en dfas fara alcanzar su altura final o inmediata a la iniclacifn de le Gltima -
etapa del gran perfodo de crecimiento. Esto es evidente, desde que, para el in-’
vierno ¢ verano las plantas han necesitado mds o menos 30 dfas para cumplir la se-
gunda etapa de crecimfento, cuyo ritmo fué aproximadamente igual a 34 cm semanales
para cualquiera de las épocas., Las plantas, consecuentemente, crecieron en este
perfodo, aproximadamente 170 cm, desde gue la slturs de planta al inicio vy final de
la etapas fué de %0 em y 260 cm en el verano, mientras que en el inviernc fué de
80 cm v 250 cm respectivamente., El paralelismo de las curvas acumnlativas en ests
segunda etaps del gran perfodo de crecimiento quedarfa de este modo explicade, co-
mo también la magnitud de las inflexiones de las curvas para ritmo de crecimiento.
En este filtimo caso, se observa precisamente que los mayores incrementos semanales
gse inician & los 40-45 dfas en verano vy a los 70-80 dfas en invierno para decaer
al término de la etapa, coincidiendo con la inicigcidn de la tercera en que el cre-
cimients es pequefio v terminarf por anularse.

Lag ?articuiatid&des del crecimiente acumulativo y diferencial hasta
aqui analizados, permitirfap explicar las diferencias estadfsticas encontradas.

En primer lugar, la diferencia del ritmo de cracimiento de hibridosg en
semanag (Cuadro 2), como ocurre en &l invierno, se deberfa a que algunos de ellos
acusan sensibilidad a las temperaturas relativapente bajas de ese momentd, respues-
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a que se traduce en un crecimiento menor, caracteristicas que podrfiam atribuir-
¢ a los hibridos PM-211 y Poey T-66, considerados de veranc, aunque no se reali-
& uma prueba de significacién para determinar estas diferencias. En segundo lu-
ar el hecho de que estas diferencias significativas entre hibridos nc coincidan
n todos los casos para una misma semana en los dos inviernns podria atribuirse,
demds de un posible error de muestreo, & que el estado de crecimiento no fué pre-
isamente el mismo para cualquiera de 2 semanas dadas.

Las diferéncias significdcivas para ritmo de crecimiento de hibridos en ve-
ano, por el contrario, no han sido aparentes (Cuadro 2), .La diférencia en una
ola semana, que no es necesariamente la misma para los dos veranos, podris atri-
uirse a un error de muestrec desde que las remperaturas han sido muy favorasbles
1 creédimiento,

Las diferencias altamente significativas de ritmo de crecimiento enf{re sema-
as y dentro de semanas en cada una de las 4 épocas, por otro lado, estarfa demos~
rando la consistencia de las diferencias analizadas en las tres etapas del gran
erfode de crecimlento, aungue no se haya realizado una prueba para egtablecer las
emanas entre las que hubo tales diferenciag, La interaccién semana x tratamiento,
ltamente significativa en el Invierno 69 y significativa para el Verano 70 e In-
ierno 70 corrobora la influencia de la temperstura sobre la velocidad de creci-
iento, Por otro lado, al no ser significativa las diferencias para ritmo de cre-
imiento entre los dos inviernos, se egtarfa demostrando que bajo las condiciones
e la costa central, el efecto de afios es nulo.. Esta situacién parecerfa contra-
ictoria frente a aquella derivada de los dos Veranos entre las que hubo diferen
ias significativas, pero que en todo caso podrian atribuirse a las diferentes fe-
has de siembra u otra causa ao determinada,

De los factores climdticos, el calor y la luz son de los wis importantes y
legan a actuar sobre el crecimiento, a través de la radiacibn total o global que
ide la engrgfa radiante recibida efectivamente por los vegetales. Como es sabl-
o, esta radiacién solar, es absorbida en gran parte por la atmésfera, absorcifn
ue afecta desigualmente a lag distintas radiaciomes. Es dé&bil para las radia-
iones que interesa a la fotosintesis y relativamente variable seg(n las estacilo-
es para las radiaciones calorificas ¢ rayos Infrarrojos. Ademds, como ya se ha
ndicado, la fraccidn de esta energfa solar fijada, al estado potencial por la
lanta resulta afin mis débil, ya que una parte escapa a la absorcién de hojas y
tra se disipa en forma de calor en la transpiracidn., Este concepte general;, po-
e en evidencia <que los diferentes factores ambientales que emanan de la radia-
i4n global interactfian de un modo complejo sobre el crecimiento de la planta, ha-
fendo por 1o mismo diffcil poder medir el efecto aislado de cualquiera de dichos
actores.

En el caso de las relaciones del ritmo de crecimiento con la temperatura, -
xpresada como unidades de calor, la radiacién y horas de sol, les coeficientes de
orrelacién simple (Cuadro 3) v los coeficientes de correlacidén mGltiple (Cuadro %)
stdn indicando el alto grado de asociacidn existente. Igualmente, los coeficien-
es de regresifn {Cuadro 5) estarfan indicando la medida de variacidn del creci-’
iento por variacidén de cualquiera de las variables consideradas. Sin embargo, ca-
e destacar en este caso particular que, para una mejor interpretacidn de estos
neficlentes, las observacliones deberfan efectuarse probando diferentes temperatu-
as para un mismo estado de desarrollo, bajo condiclones de invernaderoc; de aqul
ve los coeficientes estimados deberdn tomarse con las reservas del caso,
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Pese a las limitaciones que la naturaleza del presente estudio impone, algu-
nas consideraciones pueden, sin embargo, derivarse. La temperatura y radiacidn
influyen fundsmentalmente acelerando o retardando el crecimiento, seglin la inten-
siddd con gque actfien. Los valores térmicos son ssf, guperiores en el verano, don~
de mayor y mis acelerado es también el crecimiento, seglin se observa en los Gréfi-
cos & vy 5 donde las sumas totales de calor, siendo generalmente mayores, se han
logrado en menor tiempo como evidencia de una radiscién més intensa. Sin embar-
g0, como una evidencis de la correlacidn existente entre crecimiento y temperatu-
ra, las depresionés que se observan en el ritmo de crecimiento han coincidido com
una disminucién de temperatura en la semana considerads. '

“Los valoeres térmicos semanales, siendo muy simiiaras entre semanas de una
misma Spoca no han tenido necesariamente el mismo efscto sobre el crecimiento, a-
preciacifn que estaffaIntimamente vélacionads con las caracteffsticas dél gran pe:
rfode de cracimients., En la primers etapa, donde el cretimiento es relativamente
lento para cualquier 8poca, los valores de temperatura y radiacién son muy simila-
res a aquellos de la segunda etapa, donde independientemente de la época, las plan-
tas réipidamente alcanzaron igual altura y en un tiempo también {déntico, que fué de
30 dfas.  Por el contratio, se observa que para la tercera etaps del gran perfodo,
siends el crecimiento muchéd menor, las temperaturas se han mantenido muy gimilares
a las de las primerascetapas,’lo gue estafia: ﬁndicando la poca’influendia dél fact-
or en-esta etapa findl ‘decciteéimiento.

i Una evidencia de esta respuesia caracter{stica de la planta a las temperatu-
rag, podria encontrarse en 14 acumulacibn de unidades de calor, radtscién y horas
de sol en las 2 primerag-etapas 'dél gran‘pef{odo, sefln se indica en ¢l Cuadro 6.

Para la primera etapa, de diferente duracién en dfas, los valores son muy
similares y mayores que aquellos de la segunda etapa de igual duracidn en dfas pa-
ra ambas épocas. Esta caracter{stica estarfa indicando que las plantas para cum-
plir determinada etapa de crecimiento necesitan a su vez de una determinada can-
tidad de calor y que alcanzarfn dicha etapa en un tiempo tanto més corto cuanto
mis intensas ses la temperatura, dentro de los limites conocidos, naturalmente.

los datos obgervados indicarfan ademds que entre etapas existen diferencias
fundamentales en cuanto al ritmo de crecimiento para una temperaturas.similar,
Asi, en la primera el perfodo es largo, debido posiblementéd a que la planta aln
no ha formado todavia tédo su aparato foliar, siendo por lo tante su produccisén
fotosintética relativamente ba'ja. Esta Gltima se Iincrementard en la segunda eta-
pa, donde la planta desarrollarf todo su fellaje, ademfis, actuando bajo tempera-
turas similares & las de la primera etapa, cumplird su proceso en un tiempo fgual
en invierno o en verano, Esta spreciacién permitiris establecer que la diferen-
cia mayor en el gran perfodo de crecimiento estarfa justamente en la primera eta-
pa, abriéndose en todo caso una interrogante a mayores interpretaciones de orden
fisiolégico principalmente.

CONCLUSIONES )
1. El crecimients acumulativo o altura final del mafz, hasta inmediatamente
antes del pancjamiento, fué simflar en invierno y verano y no fué mayormen-
te afectade por la energfa radiante acumulada.

2, El tiempo necesario para alcanzar la altura final fué de 107 y 121 dfas en
el invierno y de 86 dfas en el verano.
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El ritmo o diferencial de crecimiento gemanal fué mds intenso en verano,

El ritmo de crecimiento no tuvo la misma intensidad a través de las semanas.
Para cualquier época los incrementos fueron menores, en las primeras sema-
nas, aceleréndose luego, para disminuir al final de la tercera etapa del gran
perfodo de crecimiento.

La duracifén de la primera etaps del gran perfodo fué€ de B0 diag en {nvierno
v de 40 dfas en verano, siendo é&sta la razbfn de la difevencia en tiempo para
el crecimiento final acumualtivo,

La etapa central de crecimiento rdpido en el gran perfodo tuvo Iugar en 30
dias para smbas épocas y ias plantas crecieron con la misma intensidad.

El crecimiento estd relacionadc con la energfa radlante abgorbida y las plan-
tas cumplen sus diferentes estadfcs al alcanzar en tiempo mfs o menos corte
un valor dado de energfa radiante.

La energfa radiante afecta mayormente la primera etapa de crecimiento, de-
primiéndolo cuando aquella disminuye.

la radiacidn vy unidades de calor han tenido aparentemente mayor efecto que
las horas de sol, sobre el crecimiento.

La velocidad de crecimiento fué pricticamente igual entre hibridos, siendo
1a diferencis sblo de carficter varietal.
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EFECTO DE LA DENSIDAD DE SIEWBRA EN EL RENDIMIENTO DE SEIS VARIEDADES

DE MALZ FORRAJEROLI

Cristébal Villas{sZ/

INTRODUCCION

E1l cultivo del mafz por su amplio rango de “adaptacién tanto en altitud como
en suelos es uno de los més difundidos en el Ecuador y aprovechado tanto para con-
sumo humano como para consumo snimal.

Como forraje es’ aprovechado por el ganado, principalmente bovino, que es fuen
te de riquaza y aliﬂahtacién de los puebloa.

Reducida poblaci&u de cualquier cultivo puede ocasionar &esperdicio de terre-
no entre plantas, que d& ser utilizade por otras, podria aumentsgr rendimientos y
mejorar la economfa del agricultor, Por otro lado, densidades excesivas son an-
tieconSmicas y favorecen el encamado.

REVISION DE LITERATURA

Piarre, Aldrich ¥y Ht;ttn (6), reportan que los primeros estudios referentes
a poblacién de mafz datan de 1889 de Indians, Illinois y Connecticut. Citan a Ri-
chey quien sumarizé estos estudios en 1933 y 1legé a la conclusidn de que la &p-
tima densidad de mafz era mayor conforme ge alejaban del Sur hacia el Norte de loa
Estados Unidos, con mayores suplementos de humedad, del més bajo al més alto ni-
vel de productividad del suelo, y genéticamente, de las plantas més grandes a las
més pequeflas.

Morrison (5) destaca la importancia del mafz en la alimentacién dei ganade
ya sea en ensilaje, como forraje seco o como forraje verde fresco. En relacifa
a la densidad de sfembra, opina que varfia segfin el destino que se dé 2 las plan-
tas, la fertilidad del suelo y la precocidad de la variedad.

Rutger v Crowder (9), en un astudio con seis hibridos de mafz en poblaciones
variables, obtuvieren altas producciones de forraje con 80.000 plantas/ha.

En Manitoba, Giesbreacht (4) encontré que la méxima poblacién de plantas
que puede soportar un suelo con suficiente humedad es de 60,000 a 75,000 plantas/
ha., en cambio que, bajo severas condiciones de sequedad en Dakota del Sur obtu-
vo 1: mis alta produccidn con solamente 10,000 plantas por hectiires.

Colville (3) reporta que la cantidad de luz que llega al suelo a través de
las hojas disminuye con el incremento de nGmero de plantas, pero se mantiene
constante en poblaciones de 49,400 o mfs por hectéirea. K Indica tsmbién que plan-
tas debidamente espaciadas, creciando en poblaciones adecuadas, aumentsn ia uti-
lizacién de la energfa solar, incrementando el rendimieuto del mafiz,

»

1/ Adaptacifén de tesis presentada por el-autor ‘a la Pacultad de Ingenierfa Agro-
Widmica y Medicina Veterinaria de la Universidad Central del Ecuador como re-
quigito parcial para optar el T{tulo de Ingeniero Agrénomo, 1971,

2/ Asistente del Programt de Mafz de la Estacién Experimental Santa Catalina,
Quito, FEcuador, ¥y actual becario del Programa de Mafz del CIAT,



Bokde (1) indica, luego de un estudfo de densidades en que utilizé distan-
as entre plantas de 5 a 95 cms. que la distancia entre plantas influys consi-
rablemente sobre el desarrollo y crecimiento de casi todos los caracteres de

a p;anta. loa pesos de espige y grano fueronm influfdos linealmente por las dis-
nciag.

Iknmiréz (7) informa que el acame estd en relacibn directa con la demsidad
plantas.

Timmons, Holt y Moraghan (12) encontraron que en el Norpeste de la Faja
icera de los EE.UU. la produccién de forraje v el uso eficiente del sgua se
crementaban con altas poblaciones,

Pierre, Adrich y Msrtin (6) dicen que cuando aumenta la densidad de pobla~
én, el tamafio de la mazorca, el difmetro del tallo, el contenido de protefna
1 grano y el drea foliar decrecen, mientras que el porcentaje de acame se in-
cmenta. El efecto de la poblacifn pobre la altura de planta es todavia incon-
stente. Similarmente Rutger y Crowder (10) encomtraron que la altura de plan-
no fué considerablemente afectada por la poblacién. En las densidades més
undantes, la altura de la mazorca fué incrementada, el diémetro del tallo, la
ngitud y didmetro de la mazorca y el nfimero de hileras por mazorca disminuye-
n congiderablemente., -

Reyes y Gonz&lez (8) trabajando com 50.000, 75.000 y 100.000 plantas/ha.
Montercey en un ensayo de produccidn de forraje, observaron una tendencia
neal a disminuir la longitud y ancho de ls hoja al aumentar 1a densidad de
embra; la demsidad influyé directamente al porcentaje de acame, y sugieren
20 densidad més eficiente la de 50.000 plantas por hectérea.

Rutger y Crowder (9) indican que altas poblaciones pueden ser usadas tan-
para la produccién de grano como para la de forraje.

[ERTALES Y METODOS

El estudioc fué reaiizado en la Estacién Experimental “Santa Catalina" a
2 altitud de 2700 m. El suelo posee un pH de 6.0 con contenidos bajos de
tzdgeno, altos de Fésforo y medios de Potasic. La regifn se caracteriza por
ser una época lluviosa o invierno, que se extiende de Octubre s Mayo, y una
yc& seca o verano entre Julio y Septliembre. La temperatura media es de
7% C. durante todo el afio.

El terreno fué preparado convenientemente, ios surcos abiertos a 90 cm.
're sf, v para la siembra se utilizaron marcadores de madera preparados pa-
el efecto, BSe desinfectS el suelo con Aldrin 40% y para el contxol de male-
s se usd Simazina. Bl cultive fué fertilizado con abono completo de férmula
«30~10 al momento de la siembra y Urea 467 a los 60 dfas de la siembra.

Los factores en estud{o fueron: a) seis discaﬁ¢iaa entre plantas sobre el
rco; 15, 20, 25, 30, 35 y 40 centfmetros, para poblaciones de 27.777 a 74.074
sntas/ha., la distancia entre surcos fué constante para todos los trstamien-
3 & 90 em., ¥ b) sels variedadas de mafz, cuvos nombres gon: Forrajero Cono-
to, Amaguatia, Chillos mejorade, Mexicano, Compuesto Forrajero e INIAP~176.

El digefio éﬂpleado fué el de Bloques Completos al Azar con cuatro reﬁlica-
mes y dispueste en arreglo factorfal.

La cosecha se realizé cuando el grano presentaba el estado semiduro, las
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plantas se cortaron a ras del suelo.

A mis del rendimiento de forraje fresco se tomaron datos de fecha de floracié
femenina, alturas de planta y mazorca, porcentaje de acame, vigor de las plantas y
enfermedades.

RESULTADOS EXPERIMENTALES

En la presente investigacién los datos sometidos a andlisis estadistico fue-
ron: reéndimiento por parcela, dfas a floraciSn, altura de planta y porcentaje de
acame. - : ) K

En relacidn al rendimiento los: tratamientos presentaron diferencias altamen-
te significativas; sus componentes variedades y distancias tuvieron también el
mismo tipo de diferencizs, no as{ 1z {nterasceidn variedades x distancias, en 1a
cual no se encontraron diferencias estadisticas significativas. Al desdoblar las
distancias ¢n sus componentes polinomios ortogonales, se pudo comprobar gque la
respuesta a rendimiento estd dada por una alta significancia de la regresién li-
neal, ‘ ' :

La prueba de significacién realizada para variedades presenta a INIAP-176
y Forrajero Conocoto con 72 y 67 ton.m./ha. de materia verde reapectivamente co-
mo las variedades superiores; Chillos Mejorsdo, Amaguafia y Compuesto Forrajerc
con 59, 54 y 52 ton.m,/ha. respectivamente, en un rango intermedio de produccién
y en el rango inferior con solaments un rendimiento de 37 ton.m./ha. la variedad

. Mexicano. Todas estas producciones gon un promedio de las sels distancias estu-

diadas.

La tabla Ho. 1 presenta los tratamientos que en rendimiento superaron la
wedia general més una desviacién standard, esto es los que rindieron sobre 64
ton.m./ha. de materia verde.

Dias & Florscién. EI anflisis de variancia indica diferencias altamente signi~
ficativas para variedades, distancias y la interacgién.

De la prueba de significancis se cbserva que respecto a precocidad las va-
riedades estudiadas son notablemente diferentes, con un rango desde 115 dfas
hasta 152 dfas a la floraciSn; y con excepcifn de las variedades Amaguafia y Chi-
1los Mejorado que son estadf{sticamente iguales, cada una de las restantes corres-
ponde a un rango de precocidad distinto.

- Para distancias se utilizé ¢l anélieis de polinomios ortogonales y préctica-
mente toda la varisbilidad estf explicada por la regresién lineal. En la tabla
No. 1. se aprecian los dfas a la floracién femenina de los tratamientos superio~
res,
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abla No. 1. Rendimiento de Materia Verde, Dias a Floracién, Altura de Planta
y Porcentaje de Acame,

ARTEDAD Distanciae Rendimiento Dias a Altura de % de
en cm. Ton.m./ha. Florgcién Planta ~ Acame
arrajéru Conocoto 90x15 85,49 136 3.00 9,2
KIAP-176 . 90x15 81.06 1535 3,20 14,7
NIAP-176 90x20 80.73 149 3.27 9.2
NIAP-176 9025 80.07 148 3,22 10.3
orrajero Cﬁnocato 30%x20 76,83 136 2.82 8.9
hillos Mejorado 90x20 73.05 -+ 123 2,70 9.3
NIAR~176 . 90x30 70.54 151 . 3.12 7.5
orrajero Coaécnto 90x25 69.22 —' 136 A 2.87 © B.B
maguafa 90x15 66.89 128 2.82 10.2
onpuesto Forrajero 90x20 65,07 - 115 2.52 ‘ 6.4
orrajero Conscotu 90x30 64.69 135 *2.50 12.4
ompuesto Forrajero 90x15 64 .58 119 . 2,47 7.8

hillos Mejorado 90x15 64.06 129 2.80 19.5
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Altura de Planta. Dads su tendencia a correlacionarsge con los rendimientos tambi
esta variable fué analizada estad{sticamente.

Dicho anilisis de variancia indica diferencias altamente significativas entr
variedades, moderado efecto de distancias y ausencia de interaccidn. La prueba 4
significancia pone de manifiesto que la variedad INIAP-176 es notablemente mfs al
ta que las restantes, siendo Forrajerp Comocoto, Amaguafia y Chillos Mejorado med 1
vas en altura y las variedades Compuesto Forrajero y Mexicano las més bajas.

Reapecto & Jdistanciss se obtiene que las diferencias tienen tendencia lineal
pero presentando;inconsistencia en su respuesta.

Porcentafe de 3cggg;‘ Esta variable preuenta alta significancia para variedades
'y distancias, no asf para 1la interaccién., La variedad Mexicano es notablemente
mhs susceptible al acame que ias restantes, siendo la variedad Compuesto Forra-
jero la menos afectada. las diferencias entre distancias se deben exclusivamen-
te a una respuests lineal, esto es mayor acame a mayores densidades de poblacién.

DISCUSTION ¥ CORCLUSTONES

La distancia de siembra es un factor que tiene su Sptimo a2 muy distintas po-
blaciones segfin el autor y las condiciones del medio ambiente en que ge realizan
sus investigaciones. .

En el presente caso, la tendencia general de los resultados es .en el senti-
do de reducirse los rendimientos mientras la densidad de poblacién disminuye,
acorde con lo reportado por (4 y 12). El coeficiente de regresifn entre rendi-
miento y distdncias (b = ~1.93) indica que por cada 5 cm. de aumento de la dis-
taucia,antre plantas se produce una disminncién en el rendimiento de 5.65
ton.m./ha. .

La superiorided en rendimieato de la variedad INIAP-176 (72 ton.m./ha. en
promedio) , puede deberse a que es 40 cm. wés alta y més tardfa que las restan-
tes, caracteres que tienden a estar correlacionados con el rendimiento. En
efecto, los coeficientes de correlacién para rendimiento y altura, y para ren-
dimiento y dissza'la»floraciﬁn.son 0.72 v 0,63 altamente significativas respec-
tivamente, La diferencia de 5 ton.m./ha. existe entre los rendimientos de
INIAP-176 y Forrajero Conocoto (67 ton.m,/ha. en promedio), a pesar de no ser
significativa estadfsticamente, es razdén suficiente para utilizar més econdmi-
camente la variedad INIAP~176. Al corresponder a la variedad Chillos Mejorado
el tercer lugar con un rendimiento promedio de 59 ton.m./ha., se estd confir-
mando en clerto modo lo aseverado por (2 y 11) en el sentido de que "en general
la mejor variedad de mafz productora de grano en el #rea es taxbién la mejor
para producir forraje y ensilar”. Cabe anotar que Chillos Mejoradc es una de
éan variedades mejor productoras de grano en el frea dondo se realizd el estu-

io.

La variable dfas a la floracién a pesar de presentar diferencias altamen-
te significativas, es poco afectada por la densidad de siembra. En este aspec-
to e3 notable que las variedades més tardfas, INIAP-176 y Forrajero Conocotoe,
son las més rendidoras; las intermedias en precocidad, Chillos Mejorado y Ama-
guafia, son fntermedias en rendimiento; mientras que las mis precoces, Compues-
to Forrajero y Mexicano, son las meénos rendidocas. "y

También 1a altura de planta es poco influenciada por la densidad de siem-
bra y su respuesta varfa en forma inconsistente tal como lo reportado por
Pierre, Aldrich y Martin (6) y Rutger y Crowder (10).
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El porcentaje de acame, de acuerdo con lo reportado por (6,7 v 8) tiene ten-
ncia a sumentar con mayores poblaciones. En el presente ensayo el porcentaje
> acame no influyé considerablemente en los rendimientos, pues sin tomar en con-
lderacidn & la variedad Mexicana que es la miis susceptible a este problemsa, los
-omedios de acame s las mayores densidades 74.000 y 55.555 plantas/ha, son
'.12% y B8.1% respectivamente.

En base a eatos resultados, con un cultive normal y en un afic representativo,
iede concluirse que para el Valle de los Chillos y Zonas similares densidades de
blacién entre 56.000 y 74,000 plantas/ha. son las mfs recomendables si se uti-
.zan las variedades inclufdas en el presente estudio & excepcibén de la variedad
xicano. En efecto, ohservando la tabla No. 1 vemos que de las seis variedades
tudfadas, cince de ellas tienen rendimientos superiores a 64 ton.m./ha. de ma-
ria verde cuando se cultiva a 90 cm. entre surcos y & 15 o 20 cm. entre plan-

& sobre 21 surco,

SUMEN

Un estudio sobre denbidades de siembra en malz forrajero fué conducido en
. Estacién Experimental "Santa Catalina”, Quito.

Se encontraron correlaciones positivas entre: rendimiento y dfas a la flo-
cién; rendimfento y sltura de plants; y altura de planta y dfas a la floracidn;
correlacién negativa entre rendimiento y distancia entre plantas. También se
gervd regresitn lineal pesitiva para: rendimfento, dfas a la floracién y por-
ntaje de acame en relacidn a den:idadgs.

La altura de planta aunque tiende & une regresién lineal no 416 resultados
'finitivos y el efecto de la densidad de poblacién gobre esta caracter{stica
é inconsiatente.

Los mejores rendimientos, sobre 64 ton.m./ha., de forraje verde, se obtie-
n con cualquiéra de las variedades estudiadas, a excepcifn de 'Mexicano', a
stancias de 15 y 20 cm., lo que equivale a decir con densidades de 74, 07& y
.555 plantas/hs., concluyendo que la densidad Sptima para mafz forrajerc os-
1a entre dichas poblaciones.
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PROGRAMA DE AGRONOMIA Y FISIOLOGIA DEL CIMMYT

A. F. E. Palmer . R. Goldsworthy>/

INTRODUCCION

En los trabajos presentados en el pasado seminario de mafs del CIMMYT, he-
mos visto sorprendentes ejemplos en las diferancias del rendimiento de los gra-
nos de mafz, as{ por ejemplo la diferencia de produccién entre Brasil y 1las Fi-
Iipinas., Tawbién el altc reandimiento que se ha obtenido en el Medio-Este y Es-
te de Africa., Llos reportes de otros paises, indican un promedio nacional de
produccién may bajo.

Varios participantes describieron ¢Smo s¢ pueden usar varics caracteres de
la PLANTA como base para seleccionar pars rendimfento alto en el CULTIVO. Sin
embargo, debemos admitir que carecemos aGn de la inforutc!én necesaria yara‘ai-
canzar grandes rendtni&atoa en el mafs tropical.

Usando lo que actualmente tenemos disponible, discutiremos cudles podrian
ser nuestros obietivos, y céme los agrénomos vy fisidlogos podrian ayudar al me-
jorador para alcanzar tales objstivos en el rendimiento.

El Cultivo como un Sistema Fisioldgico:

la luz, el agua, el diéxido de carbono y los minerales del ambiente son
utilizados por la cosecha en el proceso de fotosfntesis para la produccidn de
I1a materia orgénica. Para mejorar el rendimiento, necesitamos conocer mejor
el proceso de la Fotosintesis, y c6mo podemos seguir el proceso para que sirva
con mayores ventajas a nuestras necesidades.

Durante las Gltimas tres décadas mucho se ha aprendido acerca del sistoma
fotosintético, aaf como de los procesos {nvolucrados. Se han logrado grandes
adelantos en el conocimiento de los aspectos biolégicos, fisicos vy biogquimicos
de dichos procesos.

En los (iltimos afios se ha dado énfasis a la integracién de dichos como-
cimientos en estudios de finlologia en las comunidades de plantas desarrolla-
dag en el campo.

imiento 1 y Potencial:

Como ejewmplos de lo que ase ha logrado, existen producclones de” 12@?00 kg.
por hectéirea de mafz en la Faja Maicera de los E.U.A., de trigo en Edo.
Washington y de variedades de arroz mejorado en las Filipinas.

Por medios de radiacién y estudios b&sicos en la fotos{ntesis, es tedri-
camente posible alcanzar una produccidn diaris de 770 kg. por ha.

Casi toda la materia seca producida en la planta durante el perfodo de

1/ Fisidlogo v Agrénomo, réspectivamente, CIMMYT.
Apartado Postal 6-641, México 6,D.F., México.
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rmacidén de granos, es trasferida al grano en las variedades de cereales mis
icientes. Suponiendo que la planta de mafz produce gramos durante un perio-
de 35 dfas, tendriamos la oportunidad de producir alrededor de 27,000 kg.
granos por ha. Esto es considerablemente mayor que cualquier otra cifra al-
nzada.

mo alcanzar estos rendimientos potenciales

Para alcanzar &sto, necesitamos cambiar el sistema de produccidén, en otras
labras, en la comunidad de plantas de maiz, Esto se puede lograr mediante doz
rmas: ‘

Cambiar el tamatio y forma de las plantas para aumentar la inter-
cepcibén de luz. Usando pequeflas plantas con hojas erectas des-
plegadas, en densidades zltas, podemos aumentar grandemente el
fndice de drea foliar del cultivo. Esto necesitars parcir de las
précticas de cultivo actual vy la adopcidn de espacios equidis-
tantes de plantas, etc. Bajo estas condiciones, el tematio de la
mazorca serd grandemente reducide, pero debido a un cambio rela-
tivamente considerable en el ntwmerc de mazorcas por unidad de
frea, el rendimiento serd mayvor.

Aumento del periodo de formacidn de gramos. Suponiendo un perfo-
do de 35 dfas, cada dia que se prolongue, resultard en un sumen-
to de la produccidn del 3%, sif la llenada de granos continia en
la misma medida. .

niemento del potencial de remdimiento en los trépicoa:

La eficiencia de la conversién de la radiacidén en materia seca tiene ua ni-
I de aproximadamente 2.57 en dreas desarroliadas y menos del 17 en dreas subde~-
rrolladas. Esta discrepancis se debe primcipalmente a las deficiencias en los
rodos agronémicos, por ejemplo, falta de control de riego, deficiencia en los
nerales elementales, falta de control en las enfermedades, plagas v malas hier~
8., Por lo tanto, la necesidad primordial es la de llevar a cabo emsaycs agro-
alcos para determinar la forma de obtener lo mejor de las variedades existen-
s, Esto es quizds la mds grande tavea, hablando en términos de volumen de
aba jo, la extensidén de dreas cubiertas y por lo tanto el nimero de ensayos.

Sin embargo, como se obtienen nuevas variédades, la tecnologia de la produc~
5n se vuelve sbsoleta y se tienen que desarrollar nuevas téenicas. Para lo-
ar  &ato, se necesitan més ensayos sgrondmicos. Asi vemos que el trabajo es
ritinue, tal como lo es para el wejorador. Por lo tanto, las instituciones co-
CIMMYT y CIAT ponen énfasis en los programas de entrenamiento con el objeto
desarrollar en esas personas las habilidades necesarias para lograr un mavor
ito en su trabajo.

El progreso continuo, depende de un programa de mejoramiento de mafr que
1 activo y productive. Sin embargo, con el tiempo, el progreso que los mejo-
lores puedan lograr en el mejoramiento de rendimientos con mafz tropical, se
rd limitado a menos de que se tenga mayor conocimiento acerca de las razones
ndamentales que ocasfonan los bajos rendimientos en las variedades tropicales.
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Programs Bésico en Maiz Agronomfa/Fisiologia del CIMMYT

Se inicié en 1970 un nuevo programa de ensayos en Agronomfa/Fisiologfa.
Este eatd dividido en dos partes:

1. El objetivo principal de la primers parte del programs es proveer a los ms-
joradores con informecién cuantitativa con respecto a los factores fisiolSgicos qu
deterninan el rendimiento en el mafz tropical, e indicarles los medios mias facti-
bles para evitar los factores que cominmente aminoran sl rendimiento. Para imple-
mentar ests parte del programa, se ha comenzado a llevar . a cabd ensayos en cada um
de las principasles estaciones experimentales, talea como El Batdn, Tlaltizapdn y
Poza Rica, con el objeto de examinar las tasas de la produccién de materia seca
entre diferentes mafces tropicales y las formas de diatribuciéin del peso seco entr
el grano y otras partes de la planta,

Se ha adoptado una forma no ceonvencional de ensayo con el objeto de permitir
nos estudiar un campo més amplio de variedades y densidades de planta de lo gue hu
biere sido poeible llevando a cabo ensayos conVencionales. Se han usado en estos
ensayos, parcelas semicirculares en las que se han colocado las plantas a lo large
de los rad{os del circulo, de manera que la distancia entre las plantss adyacente
en un radio, sumenten en la misma relacidn que la distancia entre los radios ad-
yacentes, El disefio escogido, incluye una variedad de poblaciones de entre 25.000
a 250.000 plantas por hectérea. Se han incluido en estos ensayos as{ mismo, diez
de las variedades del programa de mejoramiento, gque representan el mayor promedio
entre los materisles m#s bajos y precoces y los mis altos y tardfos. Hasta donde
gea posible, nuestro objetivo es ssegurar que el agua, los nutrientes, las malas
hierbas, plagas y enfermedades no aminoren el rendimiento en estos ensavos, de tal
manera que pddamos apreciar el potencial de los diferentes materiales bajo diferen
tes condiciones ambientales,

Se estéin preparando programas de computacién para el anfilisis de esta sarie
de experimentos. Exigten por 15 menos dos posibles causas de la reduccifn en ren-
dimiento de las variedades de mafz tropical.

Estas son: 1) La variacién estacional en la tasa del crecimiente de la comunidad
y la potencialidad del follaje para aumentar su produccidn de materia seca, o 2)
1a distribucién del peso seco en la planta, combinada con una capascidad restringid
de las mazorcas para aprovechar los fotosintatos. La direccién que se deberf toma
con respecto al trabajo futuro, dependerf de cual de estas posfbilidades parezca
ser la mis importante. Si la produccién de materia seca es el factor principal
limitante del rendimiento, entonces todo el ssfuerro deberf concentrsrss en la
efectividad de laz estructura modi{ficada del follaje como medio indicado para aumen
tar la eficiencia. Si por otra parte y como parece mis probable, la distribucién
del peso seco es el factor principal, entonces debemos investigar los medios para
aumentar el nfimerc y tamafio de grano, as{ como la capacidad de ssgimilacisn. E1
llevar a cabe otro experimento en dreas templadas nos puede proveer con datos va-
liosos; sin embargo, en este punto todavia nos restas el buscar las respuestas a
estas preguntas con respecto a los experimentos con materiales tropicales que han
aido crecidos en localidades tropicales. Sugerimos usar estos ensayos para sele-
ccionar los mejores materiales del programa de mejoramiento.

2. La gegunda parte del programa se refiere a la fenologfa del mafz tropical.
Muchos técnicos han sefislado que los materiales precoces estéin asociadoe inevita-
blemente con los bajos rendimientos.
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in embargo, la formacidn del peso seco durante el perfodo vegetativo no estf
[{rectamente relacionado con el rendimiento del grano. Por lo tanto, hasta
6nde es posible acortar el perfodo vegetativo sin detrimento alguno durante
1 perfodo de crecimiento de granoas? Estamos tratando de determfnar en los
studios de fenologfa, la influencia del fotoperiodo y la temperaturs en la
uracién del perfodo vegetativo. La duracitn del perfodo entre la germina-~
4é6n v la iniclacién de la floracisn, se determina por el fotoperfodo'y la
emperatura. En la infciacién de la florscién, el nGmero de lojas ha sido va
eterminado. La expansidén de estas hojas durante el perfode que comprende la
niciacidn de la floracién y la floracién, defende en gran parte de la tempe-
atura.

Con el objeto de estudiar estas respuestas, estamos sembrandc en nuestras
rincipales estaciones experimentales en México, una seleccién de materiales
. intervalos mensuales, que cubren un gran nivel de altitud a esencialmente la
isma latitud. Trataremos asimismo de imcluir, en colaboracién con el Dr. Cra-
e de la Universidad de Purdue y el Dr, Francis del CIAT, un gran nivel de la-
ftud.

Ademfs de los estudios antes mencionados que han sido designados para
yudar a los mejoradores con guias de seleccidén, estamos iniciando programas
elacionados con los aspectos de produccién agrondmica, principalmente en lo
ue se refiere al entrensmiento de agrénomos en produccién.



PLAGAS, ENFERMEDADES Y CONTROL DE MALAS HIERBAS DE MAIZ

EN VENEZUELA*

. Alvaro Acosta G.éf
Carlos Agudelo Lucero 2/

Principales enfermedades del mafx en Venezuela.

En orden de importancias de las enfermedades del mair podriamocs decir que
las virosas ocupan el primer lugar y dado a la gran frecuencia con que se pre-
rentan dentro de ellas ls més perjudicial al cultivo es el "Achaparramfento”
{Corn Stunt). En Venezuela se ha {dentificado através de pruebas de transmi-~
sién por insecto. El agente transmisor es el Dalbulug maydis, La transmisidn
mecdnica ha sido negativa. Nuestros mafces comercialmente cultivados son to-
doa susceptibles a esta enfermedad, sin embargo Venezuela-l ha sido el mis re-
sistente entre los mafces cultivados.

Esta enfermedad estd en franco sumento en las siembras comerciales de mafz,
Es probable que algin {nsecticida aistémico empleado & la siembra rebaje el
porcentaje de infeccidn. :

La bfisqueds de variedades resistentes serfa el métoda mis seguro 4= com-

bate.
]

Otra virosis frecuente en nuestras siembras comerciales de mafz es el

Mosaico de la cafia de az(icar. Se ha reportado el &fido Rhopalosiphum maydis
Fitch, como el agente transmiscr,

En ia actuwallidad no tenemos mafces resistentes a esta enfermedad.

Con menor frecuencia se presenta el "Enanismo rav-io" transmitido por
Delphax maydis.

Entre las enfermedades fungosas mencionaremos =u orden de importancia:

Helminthosporium maydis

Helminthogporfium turcicum
Puccinia sorghi

Fhysopelia zmae

Puccinia polisora

Esta Gltima se presenta con frecuencia en todas las regiones de gran cul-
tivo del cereal, como los Estados Portuguese, Zulia, Lara, Yaracuy y Guidrico.

1/ Informe presentado en la IV Conferencia de Mafz de la Zona Andina - Cali,
Colombia.

g/ Ingenieros Agrdénomos. Seccién de Fitotecnia. Centro de Investigaciones
Agronémicas. Venezuela.
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lagas del maiz en Venezuels.

El problema de plagas en mafz se ha limitado a un control casi exclusivemen-
e del cogollerc Laphyema frugiperda. Este puede presentarse en el cultivo en for-
a de barrenador o cortador. Los productos recomendados: Endrfn 19,5%7 + Paration
n dogis de 1,5 1t. + 0,5 1t/Ha., Sevin 5% 20-25 Kg/Ha., Basudin 5% 12*25 Kg/Ha.,
ipterex 807 1 Kg/Ha., Tel&drin 2% 12~ 15 Kg/Ha.

No se han hecho estudios serios ée pérdidas econdmicas causadas por esta
laga, sin embargo seglin estimaciones &stas deben ser cuantiosas.

En segundo lugar de importancia estfn lds gusanos cortadores qua constitu-
2n en realidad un grupo de insectos: Agrotis repleta (Walk), Feltia subterré-
za F,, Laphygma frugiperda (8. y A.) etc. El control se realiza con cebos en-
anenados, preparados a base de un 1¥ Kgr. de Bipte:gx, 60 Kgr. de tfreeha
2pe de mafz y 15 litros de agua.

Otras plagas son: Afidos, algunas de las cuales como Rhopalosiphum maydis
n transmisores de enfermedades virosas. En Venezuela espsc{ficamente no se
»aliza control para estas plagas,

ntrol guimico de malezas.

El producto que ha dado los mejores resultados es el Atrazin (2-cloro-4~
.ilamino*6~isaprapil&miao*svtriazina) que se vende camarcialmente bajo la deno-
inacidn de Gesaprim 80 PM.

La dosis recomendada es de 2-3 Kgr. del producto comercial por hectérea,
en pre o postemergente,sin embargo en esta dltima forma se recomienda que se
1ga antes de que lap malezas hayan pasgdo la etapa de dos a tres primeras ho-
18 .

Otro herbicida usado es el 2,4 D amina (sal amina del &cido 2,4 dicloro-
noxfacérico), La dosis recomendada es de 2-4 Kgr. del producte comercial por
ctérea, también como el anterior puede aplicarse pre o postemergente.

1lezas susceptibles y malezag resistentes.

El Atrazin controls la mayorfa de las malezas que invaden los mafizales; sin
sbargo algunas especialmente gramineas son resisitentes a este producto y cada
a constituyen mayor problema para el cultivo; las mis importantes son:

Paja peluda o Pata de cabra (Rottboellia exaltata)
Paja Johunson (Sorghum halepense (L) Pers)

Falso Johnson (Sorghum grundipacrum)

Setaria (Setaria geniculata (Lam) BEAUV)

Cadillo (Cenchrus echinatus L.)

Digitaria (Digitaria spp.)

Las tres primeras pueden considerarse como muy resistentes, mientras las
stantes medianamente registentes.

El 2,4 D es un producto eapec{fico contra hoja ancha, su accifn téxica so~
e gramineas es muy limitada, por lo que la aplicacifn debe hacerse en estado
 pléntula, Existe una maleza de hoja ancha que presenta resistencia a este
oducto y es denominada: huevo de sapo (Physalis angulata L.)
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Alejandro Ortega, Carlos de Lcénfj

INTRODUCCION

- Los programas de Fitopatologis y Entomologfa del CIMMYT, han sido unidos
en un Programa de Proteccién Vegetal y nuestro trabajo serd integrado total-
mente al Programa de Mejoramiento genético, para incorporar resistencia a las
principales plagas y enfermedades, y dessrrollar bases genéticas mejoradas con
amplia adaptacién.

] En cicloe anteriores tratando de encontrar fuentes de resistencia, los
‘trabajos se concentraron en identificar resistencia genética al gusano cogolle-
ro {Spodoptera frgggggrda), guaano elotero (Heliothis zes), barrenadores (Dja-
traea saccharalis, Zeadistraea lineolata y Z. grandiosella) y trips.(Frankli-

s;gllg m%ggugggggi_) agtpecta a patégenos, se di6 énfasis a pudriciones de
uzorca D , pudriciones de tallo (Fusarium mo-

8) e

niliforme, Mac ggghomigg hu o v Cephalogporium acremonium) ¥ achaparramien-
to. Estas plagas y enfermedades son de importancia econdmice del Sur de Esta-
" dos Unidos a Argentina. Una encuesta escrita realizadsa en 1969-1970 demostré
que un complejo de inmsectos y patégenos parecidos a los anteriormente descri-
tos son los principales problemas en Aasis y Africa (ver listas anexa 34} De
antemano, ssbemos que solo en clertas épocas y riertas regiones, solo alguno(s)
de estos problemas se presentan como factores limitantes de ls producciénm.

Incidencias naturales de otras plagas, como los gusanos de la rafz (Dias-
brotica sp.), tizones (Helminthosporium spp.), royas (Puccinia spp.), "dowmy .
mildews” (Sclerospora spp.) y otras'enfermedades follares, estén siendo consi-
deradas en las evalusciones de materinles diversos. Sin embarge, va a ser ne-
cesario realizar evaluaciones usandd inoculaciones e infestaciones artificia-
les con estos Giltimos agentes. A este respecto, la efeciencia de nuestra co-
laboracién en 1a seleccidn de fuentes de resistencia se va a asmentar con las
nuevas instalaciones que se nos han facilitadoj al poder incrementar cantide-
des masfvas de inScule & insectos, y de esta manera controlar las inoculacio-
nes e infestaciones en el campo, y reducir a un mfnimo la posibilidad de "es-
capes” de materiales susceptibles,.

Es reconocido que en la gran mayorfa de programas de mejoramiento de maiz
del mundo, se da proteccién contra plagas que varia de aplicaciones normsles
a excesivas, eliminando asf{ la posibilidad de eliminar materiales susceptibles.
En nuestro programa de mejoramiento, la seleccidén se practica sembrando cada
familia en surcos adjuntos, un surco nc se trata, y el otro se protege con
insecticida granular y se usa posteriormente pars inoculacifn artificial de
patfgenos.

1/ Contribucién del Centro Internacianal de Mejoramiento de Mafz y Trigo-
CIMMYT.

2/ Entcﬁélogo y FitopatSlogo- CIMMYT- Apartado Pogtal No, 6-641, México 6,
D. F,
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Las evaluaciones iniciadas en 1967 en Telpancingo, Mor., y repetidas en
itras cinco localidades de diferentes caracterfsticas amblentales en que se
isaron materiales de Brasil, 1a regién del Caribe, Centroamérica, Colombia,
éxico y Estados Unidos, indicaron que los materfales del Caridbe eran log me-
ws dafiados por los insectos y patégencs anteriormente descritos. Los mate-
‘{ales identificados desde entonces como fuentes de resistencia o tolerancia
)¢ han puesto a disposicién de Programas de Mejoramiento de Ma{z en Asis,
gipto, Argentina, Bolivia, Colombia, Centroamérica, Estados Unidos y México.
‘ales materisles son:

1) Un sintético resistente & tripas.
2) Un sintético tolerante a gusano cogellero.
3) Un compuesto y un sintético resistente al achaparramiento.

4) Un compuesto resistente a pudricién de mazorca causada por especies
de Dipledia.

§) Un compuesto resistente a pudriéi&nes de tallo, ¥

&) Varias fuentes que han sido identificadas como tdlersntes & gusanos
barrenadores y gusano elotero. )

Ademfis, con la mayorfas de estos materiales, se ha continuado el proceso
e geleceidn y mejoramiento de dichas poblaciones y se ha tratado de incorpo-
ar todas estas fuentes de resistencia en una sola poblacién.

Reconociendo el amplio usc de plasma del Caribe y su tolerancia a paté-
enos ¢ insectos, en 1969 se consider$ comc un pasc a seguir el recombinar en
na sola poblacién 160 colecciones del Caribe que existen en el Banco de Plas-
2 Germinal del CIMMYT.

A fines de 1970, este complejo (denominado Compuesto Caribe) ha sido
vanzado a8 un tercer c¢iclo de recombingcidén al azar. Al mismo tiempo, se ge-
eraron 3500 lineas Sy que se han utilizado para seleccionar fuentes de re-
istencia a insectos y patfgenos,

Con las lineas que mostraron tolerancia a pudriciones de tallce, gusano
ogollero y manifestaron awplia adaptacién al ser seleccionadas en Pergamino,
rgentina; “Farm Suwan", Tailandia; Tlalrizapfa y Poza Rica, México, se ha
esarrollado un sintérico. :

Con el objeto de hacer uso de la smplia variscién genética que existe en
afz v de desarrollar poblaciones de adaptacién, o sea, estables en produccién
anto en épocss come localidades, vy que posean ademfis un buen nivel de regis-
encia de campo a los principales insectos y patSgenos, se han recombinado
1969-1970) aproximadamente 5000 colecciones (que representan a la mayoria de
os pafses del mundo) en Tlaltizapdin, Mor., por tres ciclos. A esta poblacién
¢ le ha llamado “"Compuesto Mundial”. En 1970, de aproximadamente 4000 lineas
-, mil de ellas, generadas en Poza Rica, y Cotaxtla, Ver., Tlaltizapén, Mor.
gy Batén, Mexico, ademfs de 300 polinizaciones libres (de Tlaltizapén, Mor.),
e seleccionaron con el objete de iniciar el desarrolle de una poblacién para
1 que fue iniciado dicho Compueste Mundial, A la fecha, eptos materiales se-~
eccionados estdn siendo evaluados en los diferentes medios ambientes descri-
os en el Cuadro 1.
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CUADRO 1. Ambientes, Localidades vy sus insectos y enfamdaéea,

1 Grados | Mts. sobre Tnsectos .y
Ambiente Localidad Latitud| nivel del Enfermedades .
mar
HGmedo, caliente | Poza Rica, Ver. 21 60 barrenadores, cogo-
’ - " llero, elotero, diabr
tica, tizones, achapa
rramiento, rovas, 'd
ny mildew"”, pudricio-
nes de tallo y mazor-
[~ 9%
eco con estaciones| Obregén, Son. .27 39 barrenadores, cogo=-
aliente y fria. Rig . llero, elotero, acha-
o disponible. parrawmiento, pudricio
nes de tallo y mazor-
ca.,
ub~himedo, con es-| Rio Bravo, Tamps 26 30 barrenadorea, cogolle
ciones caliente y| (México) ro, elotero, achaparr
rfa. Riego disponi i miento, pudriciones d
le. ’ ' tallo y mazorca,
"downy mildew".
Gmedo,con estacic~| Tlaltizapdn, Mor. i9 940 barrenadores, cogolle:
g8 seca y himeda (México) ro, eloters, trips,
ien definidas, tem diabrotica, achaparra
lado. miento, pudriciones d
tallo y mazorca.
dmedo con 'es‘taciént Toluca, México. 19 2640 afidos, pudriciones
eca inverpal. Tem- {M&xico) de tallo y mezorca,
lada. ' , royas.
ub-himedo, con ea~| Batén, México. 19 2249 elotero, afidos, acha
tacién seca inver- {(México) Ty parramiento, pudrici
1. Templado, de tallo y mazores, x
' yas, tizones.
fiimedo continental | Ithaca, ‘I}.f Y. 42 300 barrenador europes de
pon invierno severd. (E.U.A.} mafz, diabrotica, afi
Templado. dog, pudricidn de ta-
lio y mazorca.
o
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1 mismo tiempo, un lote de recémbinacisn ha sido establecido en Tlaltizapén,
el cual nuevos materiales serdn seleccionados baséndose en el comportgmiento
ue tengan en los diferentes medios ambientes descritos en el Cuadro 1. Ade-
£s, muestras representativas del Compuesto Mundial se han seleccionado y avan-
ado a un cuarto ciclo de recombinacién en cada unc de los diferentes medics
mblentes, excepto en Ithsca, N. Y. ‘Estas sub-poblaciones servirén como mate-
lales de variacién genética cuando sea necesario incorporar en la poblacién
ue se estd desarrollando. En estos nuevos compuestos de amplia variacidn ge-
ética, y otros ya desarrollados por el CIMMYT, se daré poca importancia a los
ftodos tradicionales de seleccidén contra un solo inmsecto o patégeno yva que se
st llevando a cabo una seleccidn contra varics problemas simultdneamente, lo
ual noa parece prometedoer.

El control quimico de plagas del mafz seguirdé siendo una necesidad en
I futuro, Hemos puesto presidn en la selectividad de control de insectos re-
omendando el uso de insecticidas granulados, que sesn econdmicamente disponi-
les a cualquier agricultor.

Por medio de nuestro programa de evaluacidn de insecticidas, que se lle-
1 a cabo en localidades de altura, intermedias y bajas, se han identificado
ibatitutos de materiales muy eficientes que con el tiempo serén eliminados
ebido a efectos indeseables en el medio ambiente. Hasta ahora, la informa-
i6n que hemos. obtenido indica que las aplicaciones de insecticidas granula-
& son menos dafiinas a insectos entom8fagos que las aspersiones o espolvo-
iones. .

Finalmente, respecto a la evaluacién de insecticidas granulados, se ha
2terminado una parcels experimental Sptima de 24 plantas por surce, en cin-
» surcos de 5 metros de largo. Esta aseveracidn estd basada en el nimero
2 entrenudos por planta dafiados.

Los insgectos de granos almacenadog continfan siendo un problema en los
-6picos y subtrépicos. Hemos continiado nuestro trabajo de biisqueda de re-
[8tencia genética, sabiendo que pudiera estar asociada con factores tales
mo amilosa u otras substancias atin no identificadsas que pudieran hacer el
rano indegeable para consumo humane o animal. Por otra parte, otros facto-
8 tales como dureza puden ser encontradoz y asociados con resistencia.

ftos mafces opacos parecen no proveer un substrato més adecuado para el
sparrollo de la palomilla de los granos (Sitotroga cerealella) vy el gorgojo
] mafz (Sitophilus zeamaiz) que otres tipos de endosperme como son harino-
8, semidentados o cristalinos.

Como en el caso de plagas de campo, actualmente el control qufimico es
) mis eficiente pars reducir los dafios causados por insectos de grancs en
imacén, En nuestro programa, se ha determinmdo que la eficiencia de insec-
(cidas tales como Malathion, Gardona 8 ValexSn se aumenta cuando los granos
-atados son cambiados de climas templados (donde la accidén insecticida ha
»sado) a climas tropicales y subtropicales. Tal comportamiento, asociado
n la actividad de los insectos es de valor econSmico en el tratamiento de
-anos almacenados, pero también debe considerarde la reglamentacisn de to-
cvancias legales para proteger a los consumidores.

Con respecto a la calidad de los granos atacados por hongos en el cam~
y, tales como Diplodis spp. y Fusarium moniljforme, se ha obtenido infor~
cidén alimentando pollitos de & dias con granos infectados por estos hongos,

N
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y ge ha demostrado que en mazorcas dafiadas por Diplodis, que son usadas normai~
mente por los campesinos en la alimentacién de animales domésticos, se produce
una micotoxina muy activa. ‘

Micotoxinas producidas en mazorcas dafadas por F. moniliforme han sido
descritas con anterioridad. Actualmente se desarrolla un programa cooperativoe
con el Instituto Nacional de Investigacidnes Pecuarias (INIF) para zislar, pu-
rificar e {dentificar tales micotoxinae producidas por mazorcas atacadas por

especies del hongo Diplodia.

‘ ‘Con respectc 3 nuestro programa de entrenamiento para jévenes Investigs
dores, nuestro grupo ha puesto & disposicidn sus facilidades, materiales ¥ guia
técnica a 9 estudiantes de maestrfa y 4 candidatos a doctorado.
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MAIZE INSECT PESTS AND DISEASES*

A. MAIZE INSECT PESTS

FRICA
a} Stem borers
Busseola fusca

Eldana sacharina

Coniests ignefusalis

Chilo partellus
Ogtrinia nubilalis

Sepamia creticsa
S. calamistis, S. poephaga

S. Penniseti, S. nonagriodea
Chilotraea argyrolenia
Marasmia spp

b) Armyworma and cutworms
*» Spodoptera litoralis

S. Exigua
5. exempta

Agrotis ipsilon
A. segetis

¢) Earworms
Heliothis armigera

Busseola fusca
Sesamis spp
Argyroploce leucotreta

d) Sucking insects
Rhopalosiphum maydis

Peregrinos maydis

Cicadulina spp
Dysdercus supertitiosus

e} Rootworms
Elateridae

A A A W R D W A A A N A R A e A WD AT T I R D N R AT D D D W AL R AR T A s W W D T W

M « Moderate

L ~ Low;

L))

(L)
m
(L)(8)
(8)
(8)
(L) (s)

(L) (8)

(L) (S)
(L) (8)

(S)

(LY(8)
(L)(s)
(L)

(M)

(L3(8)
(L){8)
(L)(s)
L)y
(L) (8)
(L) (8)

(L) (8)
L)

COUNTRY

Rigeria,
Tanzania,
Nigeria,
Nigeria
Egypt,
Egypt
Egypt, Kenya, Uganda

Nigeria, South Africa, Uganda,
Tanzania, Kenys.

Nigeria

East Africa

East Africa

South Africa,
Uganda.
Uganda,

Kenya
Tagaania.

iganda, Kenya, Tanzania

Egypt, Uganda, Kenya, Tanzania
Egypt, South Africa, Uganda,
Tanzania.

Nigeria, South Africa, Kenya
Tanzania

Egypt, Kenya

South Africa, Kenya, Tanzania

Egypt, Nigeria, South Africa,
Kenya, Tanzania, Uganda.
Nigeria, Uganda

Nigeria, Uganda

Nigeria, Uganda

Nigeria Egypt, South Africa,
Uganda, Kenya, Tanzania

Kenya, Tanzania, Uganda, Nige-
ria.

Nigeria, Uganda, Tanzania, Kenys
Nigeriz, Uganda

S - Severe

Complied by Alejandro Ortega and Carlos de lLedn.

September, 1971,
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8)

Heteronyehus spp
Aslylus astromaculatus
Phyllophags spp

Termites

(L)($)
(L) (8)
(1)

@) (s)

Grasshoppers and other foliage feeders

Epilachna sp.
Zopoceros varigsatus
Locusta migratoria
Schigtocerca gregaria

Stored-grain pests
Ephestia cautella
Plodia interpuntells
Ehyzoperts dominics

Sitophilus grenarius, 5. oryza

and S. zeamsis

Ixribolium spp
Sitotroga cerealells

Cathartus quadricollis
Mussidig nigrivenells

@

(L)(s)
(L) (8)
(L) (s)
L))

(1)($)
(L) (s)
(L) (8)

(L)(®)

(L) (8)
(L)(s)

(L) (8)
(8)

South Africa, Kenya
South Africa

Egypt
Kenya, Tanzania, Uganda

East Africa
Nigeria, Uganda
Nigeria, Kenya
Kenya

Egypt, South Africa, Uganda,
Kenya, Tanzania ’
Egypt, South Africa, Uganda,
Kenya, Tanzania
Egypt, South Africa, Uganda,
Kenya, Tanzania

Egypt, South Africa, Uganda,
Nigeria, Egypt, South Africa
Kenya, Tanzanis and Ugands

- Egypt, South Africa, Wigeria

Kenya, Tanzania, Uganda.
Kenya, Tanzanis, Egypt,
South Africa, Uganda
Nigeria

Nigegr:la



SMERICA
a) Stem borers

Chilo plejadellus
Homophila noctuelis

Diatraea saccharalis

Zepdiatraea 1ineolata

Z. grandiosella
Elasmopalpus lignosellus

Oatrinia nubilalis
b) Armyworms and cutworms
Marasmia trapezalis

Prorachia daria
Prodenia ormithogalli

P._eridania; P. sunis; P, latis-

fascia
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(L) (M)
(L)
L) (8)

{LY(S)

(L) (8)
(L) ()

(L) (M)

(M)
(M) (S)
e8] ¢}

(M) (8)

Pseudaletia unipucta;P. adultera(M)(S)

Agrotis ipsilon

Spodoptera frugiperda

Mocis latipes, M. repanda

(M) (s)

(M) (S)

(L) (W)

Dargida gramnivora, Feltia anexa(M)

¢) Earworms and ear maggots

Heliothis zea

Pyroderces sp
Pococera atramentalis

Frotoleucania slbilinea

d) Rootworms

Diabrotica spp.

Phyllophaga spp-

Chaetocnema spp.
Dyscinetus, Li

us, Eutheola

(L} (s)
(L)

(8)
(s)

(L)Y (3)

(L) ()

(L)(8)
(M) (s)

COUNTRY

Mexico

Brazil

Southern U.5.4. to Northern
Argentina including Caribbean
Area i

México, Central America,
Colombia, Venezuela,
Caribbean arsa

México, U.8.A.

Nicaragua, Peru, Brazil
Argentina, Chile, Mexico,
U.8.A.

U, S, A., Canada

Peru
Mexico
Costa Rica, Colombifa

Costa Rica, Colombia, Peru
Costa Rica, Argentina, U.S.A.
Costa Rica, Ecdador, Bolivia
Colombia, Mexico, Peru
Brazil, Argentina, Chile
Southern U.5.A. to Horthern
Argentina and Chile including
the Caribbean area

Ecuador, Mexico, Brazil
Colombia

Canade to Argentina and Chile
including the Caribbean area
Colombia

Peru

Argentina

Costa Rica, Bolivia, Ecuador
Mexico, Colombia, Peru, Brazil
Argentina, U.%.A,

Costa Rica, Nicaragua,

Mexico, U,5.4.

Peru, Mexico, U.S5.A.

Argentina



e) Grasshoppers

Melanoplus spp.
Schistocerca paranensis
8. impleta

£) Sucking insects
Dajbulus spp.
Peregrinus maydis

Blissus leucopterus
Rhopalosiphum maydis

Hercothrips fasciatus
Franklinella spp

8) Stored-grain insects

Sitotroga cerealella

Sitophilus spp.

Carpophilus dimidiatus

Tribolium spp.

Cathartus quadricollis
Dinoderus spp.

Oryzaephilus surinsmensis
Flodia interpunctella

Rhyzoperths dominica

~Anagasts kuehnjella
Pagiccerus frontalis
Araeccerus fasciculatus

Astylus atromaculatuas
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(L)
(L) (8)
(L)

(L) (8)

(L)
(L)
(L)(8)

)
L3 (8)

(s)

() (8)

(L}

(M
(L) (M)

(8)

(LY (M)
(L) (1)
() (8)

(L) (M)

(0
(0
(M)
(1) (8)

U.8.A., Mexico
Bolivia, Colombia, Peru
Colombia

Costa Rica, Nicaragua, Bolivia,
Colombia, Mexico, Brarzil, U.S.A,
Central America, Mexico, U.§,.A.
Costa Rica, U.S5.A.

Nicaragua, Ecusdor, Bolivie,
Colombia, Mexico, Peru, Brazil,
Argentina, Chile, U.S.A.
Bolivia

Mexico, Colombia, Peru, Chile

Costa Rica, Nicaragua, Ecuador,
Bolivia, Mexico, Colowbia,
Peru, Brazil, Argentina, Chile,
U.S8.A.

Costa Rica, Nicaragua, Ecuador
Bolivia, Mexico, Colomhia,
Peru, Brazil, Argentina, Chile,
U.5.A.

Costa Rica, Colombia, Peru
Mexico

Nicaragua

Nicaragus, Ecuador, Bolivia,
Mexico, Colombia, Feru, Brazil
Chile, U.5.A.

Costa Rica

Mexico, Colombia, Peru

Mexico

Colowbia, Mexico, Peru,

Brazil, Chile .

Colombia, Mexico, Feru,

Brazil, Chile

Colombia, Mexico, U.S.A.

Peru

Brasil

Argentina



Al

SIA COUNTRY
a) 5tem borers

Ostrinia salentialis (8)(¥) Thailand, Philippines, Malaya
Chilo partellus {8)(M) India, Pakistan
Sesamia inferens (L))  India )

b) Armyworms and cutworms

Agrotis sp. (M) India

Mirasmia trapezalis (M) India

Spodoptera exempta (8)(M) Philippines

Plugia chalcytes {M) Philippines

Prodenis litura (S)(M) Philippines, Thailand
Pseudaletia sp. (5)(M) Thailand

Myllocerus spp. (M India

Tanymecus indicus {M) India

¢} Earworms

Heliothis armigera (8)Y(L) Philippines
Ostrinia salentialis (SY(M) Philippines
d) Rootworms and maggots

Holotrichia consanguinea 4.4 India

Odontotermes spp. and Microtermes

8PP _ (LY(M) India

Leucopholis frrorata (8)(M) Philippines

Atherigzona spp. {(M)(S) 1India, Pakistan, Indonesia,
Philippines

¢} Sucking Insects

Peregrinus mavdis (L) India
Cicadulina sp. (L) Indie
Rhopalogiphum myydis 4} Philippines
Aphis sacchari (M Philippines
Pyrilla perpusilia (L)(M) India

f) Grasshoppers

Hieroglyphus nigrorepletus (M) Indis
Patanga succincta (M) Thatland
locusta migratoria {83 (M) Philippines

g) Stored -~ grain insects

Sitotroga cerealella (L) {(8) India

Sitophilug oryzae (LY{8} Philippines, Thailand
Rhyzopertha dominica {LY{8)  Philippines, Thailand
Tribeolium castaneum (L){S) ©Philippines, Thailand
Oryzaephilug surinamensis {1)(8) Philippines
Carpophilusg dimitatus (L}{S) Thsailand

Cryptolestes pusillus {L)(8) Thailand

Trogoderma granadium {(LY{8) 1India



AFRICA

a)

b)

c)

d)

e)

£)

g)

Virug Diceases

Mosaic
Maize streak diseasa

Stalk Rots

Sclerotium bataticola

Diplodis maydis
Gibberella zese

Pithium arrhenomanes
P, debaryarmm

Ear Rots

Diplodia spp.
Gibberella zeae

Fusarium monilfforme
Rhizoctonia

Smuts

Ustilago Maydis

Sphacelothecs reiliana

Rusts

Puccinia serghi
Puccinia polvsora

Leaf Blights

Helminthosporium turcicum

H, maydis
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MAIZE DISEASES

COUNTRY

(L) Egypt
(M) (8) South Africa, Nigeria

(L){8) South Africa, Egypt

{s) South Africa
{8) Seuth Africa
{L) South Africa
(L) Egypt, Nigeria

(L) (M) (S)South Africa, Nigeria
{(M)(8) South Africa, Nigeria
(M) (8) South Africa, Nigeria
(L) Nigeria

(LY (M) (8)South Africa, Nigeria
(M)(S) South Africa

(LY(M) South Africa, Egypt, Nigeria
(LY(8) South Africa, Nigeria

(M)(S) south Africa, Egypt, Nigeria
(L)Y(5)  South Africa, Egypt, Kigerig

Piricularia grisea, Curvularia spp,

Colletotridrum sp, Rhizoctonia sp (L)

Downy Mildewa

Sclerospora sorghi
8. rayasiae

Nigeria

(™) (8) South Africa, Egypt
(L) Egypt



h) Brown spot
Physoderna maydis

i) Late wilt
Cephalosporium maydig

j) Root Rots

Helminthosporium pedice llatum
Fusarium monoliforme

Fugarium spp.
Aspergillus flavus

Mycena root rot

(L}

(L) (3)

(s)
(s)
(8)
(s)
(LY (0

Nigeria

South Africa, Egypt

South Africa
South Africa
South Africa
South Africa

Egypt
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AMERICA
a) Virus diseases COUNTRY
Corn stunt | N . (L)(S) Guatemals, Mexico, E1 Salva-
. ) - dor, Costa Rica, Nicaragus,
Bolivie, Colombia,
' . o Uruguay, Brasil,
Corn mosaie . .-, . M) .- Nicaragua, Brasil, Guatemals,
‘ e ) R Mexico,
Stresk mosaic V . (L) Brasil
Maize Dwarf mosaic V (L} Brastl
Othersa, m-identified {L) Mexico, Argentina.
‘h} Stnlk Rots ' ﬁ
Gibbgrallg zaae ’ (L){(8) Ecuador, Bolivia, Colombia,

. _ Peru, Uruguay, Brasil,
Argentina, Costa Ricas.

M m . . . (L)(S) Bolivia, Colombia, Peru,

Bragil, Argentina, Niraraguas.
Sclerotium bataticuls (LY(8) Colombia, Argentina, Mexico.
g!thi. butleri {L) Brasil, Argentina, Costa
e o Rica, Guatemala..
@;mcmng‘g spp.t . (M) Argentina
Fusarium graminea (M)(8) Chile
Pythigm sp (LY(M) Mexico, Argentina
_ Xanthomonas grewartif. . . (L) Mexico
Fusarium M&o& . (L) Brasil, Argentina
Helminthogporium spp . (LY{M) Argentina
Nigrospora sp .. L) Argentina
¢) EBar Rots

Dipledia spp (L}{8) Guatemalas, Mexico, Costa
. - Rica, Nicaragus, Brasil,
Cologbia, Perd, Uruguay,

: ) Argentina, Bolivia.

Gibberella zeae (L)(8) Guatemala, Costa Rica,
Ecuador, Bolivia, Colom~
bia, Uruguay, Brasil, Ar-
gentina, Mexico,

Pusarius moniliforme (LY(S) Guatemala, Costa Rica,
Nicaragua, Bolivia, Colom-
bia, Peru, Brasil, Argenti-
na, Chile, Mexico.

Penicillum verdicatum (L) Argentina
Aspergillus sp. (L) Argentina
Fusarium gramineayum (L) Argentina

Cephalosporium acremonium {L) Argentina



£)

k)

Penicillum varidicatum

P, oxalicum
Sclerotium bataticola

Smuts

Ustilago maydis

Sphacdelotheca reiliana

Rusts

Pucginia sorghi

P._polysors
?hgsogelia zeae
Leaf blights

Helminthosporium turcicum

H. maydis

H. carbonum
Cercospora mavdis

Downy Mildews

Sclerophthora aacroag@ra

Sclerospora sorghi
8. graminicola

Root~Rota

(L)
(L)
(L)

(L) (M)

(L ()

(L) (8)

(1) (8)
() (8)

(L) (s)

(L) (5}

(LIRED
(L)

(L)
(M) (5)
)

Argentina
Argentina
Maxico

-

Guatemala, Mexico, Costa Rica
Nicaragua, Ecuador, Bolivia,
Argentina, Colombia, Brasil,
Peru, Uruguay. ’ '
Costa Rica, Colombia, Brasil,
Argentina, Guatemala, Mexice

Coata Rica, Nicaragua, Ecuador,
Bolivia, Colombia, Peru, Bra-
sil, Argentina, Guatemala,
Mexico.

Costa Rica, Colombia, Uruguay,
Argentina, Guatemala, Mexico
Costa Rica, Guatemala, Mexico.

Costa Rica, Nicarvagua, Ecna-
dor, Colombia, Peru, Uruguay
Brasil, Argentina; Guatemala,
Mexico. o

Cogta Ricae, Nicaragua, Bolivia,
Colombia, Uruguay, Brasil
Argentina, Mexico,

Colombias, Argentina, Mexico
Brasil, Mexico.

Colombia, Mexico.
Mexice, Argentina.
Rrasil
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»

k)

Brown Spot

Physoderms zeae

lLate Wilt

Cephalosporium maydis

Other diseases

Physalospora zeae
Phyllachora maydis (tar spot)
Cladogporium hervariorum
Septoria maydis
Scolechotrichum graminis

Phyllosticta hispida
Basisporum gallarum (ear rot)
Curvularis sp

Nigrospora oryzae {(cub-rot)
Gleocereospora zeae

{zonate leaf spot)

Ustilaginoidea virens
{false smut)

sz“

(L) (0

L) (M)

(L)
(8)
(L} ()
{L)
(L)
(L)
(L)
M) (L)
™)

(L™
(L)

Peru, Brasil, Mexico, Argen~
tina, Guatemala,

Nicaragua, Colombia, Brasil
Argentina, Mexico.

B

Brasil

Colombia, Mexico

Brasil, Ecuador, Colombia
Brasil, Mexico

Brasil,

Brasil, Maxico

“Bragil, Colombia
Guatemsla, Mexico

Mexico

Mexico

Kexico
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a}

b)
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Virus diseasges

Corn stunt

Sugar cane Mogaic V
Corn Stripe V

Maize Mosaic (gstrain of
SCMY)

Stalk rots

Charcoal rot {(Sclerotium
bataticola)

Diplodia maydis
Gibberells zeas
Pytbium aphanidermatum

Pythium butleri
Pythium arrhenomanes

Colletotrichum gramiaicolum

Botryodiplodia phaseoli
Erwinia carotovora f. ap.
Eeag

Xanthomonas stewartif{
Rhizoctonia zeae
Nigrospora oryzae
Ascochyta zeicola
Pseudomonas lapsa

Ear rots

Diplodia macrospora
Gibberella zeae

Fusarium moniliforme

Cephalosporium acreménium
Asperpillus sp.
Penicillum sp

Rhizopus sp
Helminthosporium carbonum

Botryodiplodia phaseoll
Fusidium sp.

(L)
(L)
(L)

(L)

Ly
(L)
(L)
(L)
{L)(s)
(L)
(L)
(L)

(LY (S)
(L)
(L)
L)
(L)
(L)

(L)
(L)
M)
(M) (8)
(L)
(L)
(L)
(L)
L
A

COUNTRY

Thatiland
Thailand
Thailand

India

India

India :
Thailand, Indi
Thailand
Thailand, India
Thiailand
Thailand
Thailand

Thailand, India
Thailand
Thailand
Thailand .
Thailand

India

India

India

Thailand, India
Thailand, India
Thailand
Thailand
Thailand
Thailand
Thailand
Thailand
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e)

£)

g)

LY

1)

)

Semits

Ustflago mavydis
Sphacelotheca reiliena

Rusts

Puccinia sorghi
Pyccinia polysora

Leaf blights

Helminthosporium turcicum

H. maydis

H. carbonum
Curvuolaria lunats

Xanthomonas rubrilineans(?)
Helminthosporium rostratum

Downy mildews

Sclerospora sorghi (?)
S. philippinnensis

8. sacchari

5. spontanes
Scleropthora raysslae var.zeae

Physoderma zeae (brown spot)

Late wilt

Cephalosporium maydis

Cephalosporium scremonium
Other diseases

Alternaria leaf spot
{Alternaria tenuis)
Phaeosphaeria leaf spot
Gleocercospora sorghi
Nematodes (4 genera involved)
False smut (Ustilaginoidea

virens)
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(L)
(L

(M) (8)
(M) (8)

(1) (S)
M) (8)
(L)
(M) (8)
(L}
L)

(M)
(L)
(L)
(1)
(L) (S}

(L) ()

(L)
(M) (8)

(L)
(L)
(L) (M)
(L)(8)

(L)

Thailand,
Thajiland,

Thatland,
Thailand

Thailand,
Thailand,
India
Thailand
Thailand
India

Thailand
Thailand,
Thailand,
Thai{land
Thafland,

Thailand,

Thailand
India

Thailand
India
Indie
India

India

India
India

India

India
India

India
Indina

India

India
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MERCADEO DEL MAIZ EN EI SARARE
Diego Millan Pinzont/

INTRODUCCION

El cultivo del maf{z en el Sarsare, es cultivado por los coleonos principal-
mente para civilizar esta regidn Colombiana, sprovechando lss caracterfs-
ticas tan especiales que tiene esta planta como son la de adaptarse a ca-
sl todos los c¢limms, alturas y suelos.

El Sdrare comprende los nficlecs urbanos de Saravena, con 7.000 habitantes;
Arauquita con 2.500; Fortul com 2,000, Puerto Narifio con 2.000, en la In-
tendencia de Arauca; El Guamo con 1.500; Cubard con 2.000, en el Departa-
mento de RBovacé; Tunebia con 2,500 y Samore con.2.000, en el Depar to
de Norte de Santander; tieme una extensifn aproxm& de 18.000 s de
los cuales hay un 5% colonizado.

La produccidén de mafz, se estima en mis de 8.000 toneladas, ¢on un remdi~
miento promedio de 1.300 kgr/ha. Cada afio se va incrementando més el
rea cultivada y el mercadec se va complicando, pues es uno de los pro-
blemas que estd afrontando esta zona y para ello se necesita que el go-
bierno preste mids atencidn para poder respaldar & los colonos en la ven-
ta de sus productos agricolas.

INSTALACION, sosmmmrm Y RE&&LBGCION- DEL MAI2

Cada afio y en la misma &poca, se realizen los siguientes pasos:

2,1 Desmonte, socols y tumba de monte, de Diciembre a Enereo.

2.2 Quema y repicada, de Febrero g Marzo.

2.3 Siembra del mafiz en la primera quincena de Abril, cuando generainen-
te empieza la época de lluvias, que se prolonga hasta mediados de No~
viembre. . Siembran de 4 & 6 granos y & 50 cms. por surco.

2.4 Siembra de pasto dentro del mafz, al voleo, sprovechan paras limpiar
el cultivo, esto entre Mayo y Junio.

2.5 Recoleccidén y desgrane a mano del mafz, entre Agosto v Septiembre.

El empacado del malz lo hacen en costales de 5 arrobas. Para transportar-
lo de sus parcelas a los centros de acopio, lo hacen en mulas. Algunas
veces, es posible que camiones puedan entrar a ias parcelas, pero esto
ocurre solo en donde hay carretera o carreteables y de allf llevan la co-
secha & los pueblos.

Auxiliar de Investigacidén, Programa Mafxz, ICA-CGcuta.



Hay veredas en donde es muy diffcil sacar los productos por falta de carre-
teables, carreteras, trochas o puentes y en algunos casos existen los carve-
teables, pero sélo se pueden usar en verano.

En Arauquita el producto de las cosechas la venden por lo general a Venezo-
lanos, aprovechando mejores precios y la facilidad de pasar de un lado a
otro en lanchas; igualmente, las veredas cercanas a Arauquita, sacan los
productos para ser vendidos en Venezuela.

COSTOS DE PRODUCCION POR HECTAREA

. -Todas las-labores son totalmente a mano y son las siguientes, se incluye
» -valor de insumos y jornales a 520.co con alimentacién.

3.1 PrﬁPﬁrQCi.éR del terreno, 8 jomleﬂiwo-oo‘ot-a-unv:‘auco«n-oaa $160.00
3.2 SﬁCOIQ, 20 jom1e3¢oﬂt.titalﬂ‘itolio‘gta#n.vitaut&nctﬁ--t&cnt 400,00
3.3 Siemhra de 15 kg- de ﬂeﬂilla, 3 jomles.a.“u-.“.n.”...-. 75.00
3#"‘ caﬂtrei de 138&3:03, 2 ks- d& 316:1,“-4‘%.:4ov&cttua:to-onio:n- 12:0@
Utiiimnmjorn&L...u-n“..unu.“u“.n“.u.n“..u. 20.00
3.5 Desyerbe, 8 ijléSacono‘cpo-a.Qﬂtonvtocoooov;rovﬁscano-osgoos 150-00
3.8 RECQIQCﬁiéﬁ’ 6 jormles~......“..u.....“...-u...........,. 120.00
3.7 Emca&a, 5 jérmlea.“..“.“.-.-".‘m..n.u-.“...a.-....- 108.00
3.8 T‘r&nsporte.-....-s“.g.,.....-..--o.....-..¢.u-.............. 2?0000
’ ' Total.ss.. $1,317u00

T St e IR

Se estima que la produccién por hectérea sea de 1.300 kiles, tal vez muy al-
ta, se compra a $1.20 kilo, entonces el valor de la produccidn es de $1.560.00
el beneficio serd de $243.00, cosa muy poca, por esta razén, hay que ense-

fiar por medio de Extensifén Rural, Pruebas Regfionales a todos los colonos, co-
mo mejorar las técnicas de cultivos y a que usen mejores variedades e hibri-
dos, para que puedan sumentar sus ingresos.

ASPECTOS DE MERCADEO

£1 mercadeo es lo que determina el éxito o fracaso de las explotaciones
agropecuariss.

4.1 VIAS

Para que una regién se desarrolle r#pidamente, las vias de commicaciéo,
son las que influyen en el m#s alto grado.

Para este caso es de gran importancia porque nos indican los canales de mer-
cadeo, que dan la rentabilidad de las empresas agropecuarias y de ellas de-

pende la forma de transports, que en la regifn hace por aire, tierra y agua

v el c¢oste de transporte por unidad de producto, como se ve en los siguien-
tes cuadros, ‘
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GOSTO DE TRANSPORTE TERRESTRE FOR TONELADA

LUGAR VALOR EN §
Pamplona - Saravena ’ 200.00
Saravena - Fortul 160.00

. Saravens =~ Puerto Narifio . . 80.00
Puerté Narific - Juju 240.00

COSTO DEL FLETE AEREC POR TONELADA

LUGAR VALOR EN §
Saravena - Tame ’  1,250.00
Saravena - Arauquita , . 1.000.00
Saravensa - Arauca 1.0800.00

El costo del flete fluvial de Saravena a Arsuquita es de $250.00.
4.1.,1 VIAS TERRESTRES

Son las obras que a8 necesita la regifn, actualmente se construyen varios
kilémetros de carreteras que tunem los pueblos mis importantes.

Actualmente existen las carreteras que comunican a Cdcuta, Bucaramanga y
Pawplona con Saravena y Puerto Narifio, ee la mfs fmportante porque por ella
se trgnspnrtan todoe los productos a las ciudades consumidoras.

Por carreters se comunican con Saravena, Puerto Narifio, Fortul, Tunebia, El
Guamo y parte de 1a Isla del Chare; aproximadaments en unos 2 afics terminarin
la carretera que une a Tame con Fartul, permitiendo-asi el transporte hacis
¢]l Llano y del Llano hacia GGcuta y Bucarsmanga,

Una vez completa esta red de carreteras se habrd vencide la principal difi-
cultad para el desarrollo de la regién. Existe ademfs una red de carretea~
bles y troncales que se comunican con la red principal que comunican con
ilos iaaerios El Chuscal, Banadia, El Pescado, Puerto Lleras, entre los prin-
¢clpales. (



PRINCIPALES VIAS TERRESTRES

LUGAR KILOMETROS
CGcuta - Famplona 75
Bucaramanga - Pamplona 130
Pamplona - Tunebia 138
Tumebia ~ E1 Chuscal 12
Tunebia - El Guameo 15
Tunebia - R{o Bojabd <20
Rio Bojabd - Saravena 14
Saravena - El Charo 20
Saravena ~ Rfo Banadia B
Saravena ~ Puerto Narifio 13

4,1.2., VIAS AEREAS

En la regifn existe una red de aeropuertos en Saravena, Arauquita, Tune-
bia y Fortul, que permiten la conexién con el resto del pais.

Actualmente funcionan tres empresas aéreas que prestan sus seérvicios con
varios vuelos semansles. Esto ha facilitado las comunicaciones y reali-
zan el transporte de pasajeros y carga, pero por su alto costo es poco
utilizado. C

RUTAS AEREAS
LUGAR VUR1LOS
IDA Y REGRESO SEMANALES COMPANIA
Villavicencio - Tame ia Urraca
Cravo Norte -« Arauca 3 Satena ¥y’
Arauquita - Saravens « Avianca
Cacuta : ’

4.1.3 VIAS FLUVIALES

Varios rics de la zona del Sarare son navegables en sua partes bajas, ra-
les como el Banadia, Bojab#, Royota, en canoas y chalupas y transportan
productos como Mafz, Yuca y Plitano. El rfo Arauca y su brazo el Madre-
vieja, son navegables por planchones y embarcaciones tipo lancha, en to-
do su curso.
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4.1.4 CANALES DE MERCADEO

Siguiendo las vias terrestres, se puede saber hacis donde van los produc~
tos y de donde provienen. Asi los principales centros de mercadeo de los
productos agricolas del Sarare son: Cécuta, Pamplona y Bucaramanga y los
bienes de consumo que la regidn necesita provienen de estos mismos centros.
Hay taubién comercio o intercambio de productos con las vecinas poblacio-
nes Venszolanss. Internamente, dentro del Sarare, el centro comercial de
la regifn es Saravena. .

la zona carece por completo de centros de almacenamiento y su utilizacién
por los colonos de la refifn se descarta, pues se trata de los excedentes
que potencialments podrian construir un mercado importante.

4.1.5 ERTIDADES DE MERCADEC
Comerciantes locales y extranjeros en Arsuquitas; locales en Fortul y Sa-
ravens, hacen el 60% del mercadeo. Camionercs y duefios de botes, el 387%.

Cooperativas y juntas comunales el 2%.
La Cooperativa del Sarare, resaliza el mercadec de algunna productds, prin-
cipalmente sobre maiz y arrox.

Ultimamente el YDEMA, instald un puesto de compra en Saravena y mercadea
principalmente con mafz y arroz. Se espera qua sirva tanto para el con-
trol como para el mantenimiento de precios, para beneficio de los colonos.

RECOMENDACTIONES

5.1 Con un mejor sistems de infraestructuras, la regién podrd tener mis
adelanto social ¥y econdmico.

5.2 El1 mercadeo es lo mis fmportante para salvar las cosechas de mafz v
de los demdis produsctos agropecuarios del sarars.

5.3 La eliminacién de intermediarios serviria pars que los colonos reci-
bieran mis cantidad por unidad de producto.

5.4 La rdpida terminacién y arreglo de las vias, ayudaria & mejorer el
transporte y reduciyr los costos del mismo. ;

5.5 Con mejores técnicas de cultivo y con el uso de variedades e hibridos
wajorados, se slevaria el ingresc de los colonos.

5.6 La creacién de una Agencia de Extensidn Rural, servirfa para ensefar

y transmitir los adelantos y técnicas agropecuarias a los colonos del
Sarare.
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égggé;gs RELACIONADOS CON LA PRODUCCION Y CONSUMO
DE 4 UELA

Pedro Obregbn b4

cibn ac ica cial,
Ls exportacidn de malz es minima y sé realiza aolamente como harinas.

La importacifn en los Gltimos tres afios ha sido de un promedioc anual de

- 113.000 M.

La superficie sembrads va aumentando progresivamente a un promedic de unas
20.000 Has. por afic en loa Gltimos ctres afios. la productivided ha permaneci-
do estabilizada a unos 1.100 Kg/Ha. ‘

El aumentc de la produccidn nacional de mafz, proviene de un aumento de la
superficie cultivada y no debido a incremento en la produccifn unitaria,

La mayor parte de nuestra produccién maicera ha estadsc viniendo de pequefias
unidades de explotacidn gque se caracterizan principilmente por su inestabilf-
dad, bacinanfento de ciltivos y muy bajas fécriicas agricolas de produccién.

Hoy en dfa las zonas de mayor produceidn no corresponden con aquellas de ma-
yor poblacifn rural, lo que indfca que el cultivo del mafz estd establecién-
dose en ragiones de buenas condiciones naturales. Hay que esperar los datos
del IV Censo Agropecuario,

Un gran sector de la poblacién campesina nacional vive del mafz, del cual
obtiene ingrescs minimoa.

Lo anterior insinfie claramente que el cultivo del maiz en Venezuela estd 1li-
mitsdo por una serie de factores. Por ser el mismo un cultivo predominan-
temente reazlizado en pequefias unidades de explotacidn, se diffculta el poder
aplicar las mejores précticas agricolas tales como mecanizecifn apropiada,
combate de malezas, plagas y enfermedades; aplicacifn de fertilizantes, se-
millas certificadas, etc.

Esto trae como consecuencia que el cultivo se encarezca y que la produceién
sea de escdso vealor remunerativo por bajos rendimientos. La situacf®n se a-
grava pot ¢l bajo nivel cultural y econdmico de la gran mayorfa de los pe-
quefios productsras lo que les ‘rests poder para adquirir las nuevas técnicas
del cultivo.

Ing. Agr. Jefe Seccidn Fitotecnia y Coordinador Programa Nacional de Cerea-
les. CIA-MAC Maracay, Venezuela.
Profeapr Cereales y Leguminosas. F.A. - UCY Maracay, Venezuela,
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La Reforma Agraria viene paulatinamente modificando esta situacidn.

iformacidn sobre importancia y uso del mafe.

El mafz siempre ha sido y seguird siendo el cereal principal en Venezuela,
“dcticamente se siembra en todo el pafs.

»

Hay cierta cantidad de mafz producido que no se puede cuantificar, por lo
al escapa al dato estadfstico, como aquella dejada por los campesinos para su
oplo consume y de sus animales domésticos, o aquella que va a las grandes ciu-
des en forma de maflz tiernc o jojota,

El cuadre 1 contiene la utilizacibn del mafz en cfscara en la Industria Ali-
ntos Concentrados {consumo animal), Industria Harina Precocida (consumc humano),
dustria Pilonera (consumo humano)} y otros consumos no definidos, entre 1960-1967.

1 examen del cuadro podemos notar:

1- Ha habido una tendencia sostenida de aumento del consumo de mafz en lIa
Industria de Alimentos Concentrados para Animales. Del total disponibles
de los 8 afios analizados, consumid el 18,40%.

2- Ba habide una tendencia sostenida de aumento del consumo de mafz en la
Industria de Harina Precocida para humanos. Del total disponible de
los 8 afios analizados, en s6lo 4 afos consumid. el 7,38%.

3~ Ha habido una tendencia a bajar el uso de maiz en la Industria Pilonera,
para consumo humano, a partir de 1964 cuando aparece en el mercado la ha-
rina precocida c¢on el misme fin., Del total disponible de los 8 afios sna~-
lizados, consumid el 33,21%.

4~ En cuanto a otros consumos, no precisados en el cuadro, como era de espe-
rarse, no hay una tendencia definida. Del total disponible de los & afios
analizados, utilizd el 41,01%.

Las industrias de harina precocida vy pilonera, gue elaboran productos de se-
¢ consumo humane, con un gasto del total de los B afiogs snalizadog de un 40,59%,

cesitan un grano de endospermo durc preferiblemente de color blanco. Sobre otros
nsumos no determinados, no se puede decir nada.

mitaciones en la produccifn de mafz.
- Sistemas de produeccidn v log factores econfSmicos v sociales.

81 la manoc de obra es abundante, poco preparada y pequefio el tamafio de las
plotaciones agrfeolas, el tipo de agricultura serf primitive y basado en la rea-
zacifin de todos los trabajos a mano {comuco)}. El empleo extensivo de maquinaria
e ghorre mano de obra y permita la aplicacidn de modernas técnicas de cultivo,
lo podri hacerse en explotaciones mis grandes, de mayores recursos gcondmicos y
lturales y de topograffa bastante plana.

El sistema de explotacibn de conuéos, con campesinos pobres y analfabetos,
su mayorfia errantes, dificulta el incremento de pricticas recomendables en la
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Cuadre N° 1.- Utilizacifn de mafz en concha en Industria Alimentos Concentrados

' T - (consumd animal),’ Industria Harina Precocida (consumo humano),
Industria Pilonera {(consumc humano} y Otros Consumos no defini-
des, entre 19601967, Todo expresado em TM.

c e Industrdd - - 5 Indislria - ‘
. " Allmentos _ Harina Industria - Qtrosg
Afios Concentrados Precocida Pilonera Consumos
< b Ee Loy L TST—
1960 64.423 - 160.026 215.294
19561 88.030 - - R L LR - 176.346- *197,511
1962 88.174 - -- 186.826 285.1487
1963 109.153 -- 183,126 - - 138,102
1964 92.817 35.600 207.359 298.708
1965 99,871 63.300 191.550- 211.279
1966 106 .00 91.700 157.823 223.324
- 1987 - 138x142 - - 125.000 +° :157.118 © - 184,488
Totales c
8 atios: 786.810 . 315.600 1.420.179 1,753,903
Porcentajes
del total

8 afios: . 18.40 . 7.38  33.21 41.01

Fuente: MAC, Beneficio de mafz, lRepﬁhk{ca.de‘génezueia,‘1969.



roduccién del ma{z, como son:
1- Utilizacién de semillas certificadas.

2~ Eliminacién de las siembras de mal{z en &reas marginales por suelos, topo-
graffa, lluvias, ete.

3- E1 empleo de correctas poblaciones por hactérea.
4= E1 uso de fertilizantes quimicos.

5= Usc de rotaciones de cultivo y abonos verdes, eliminando siembras aso-
ciadas.

6« Uso de riego total o punta, o cola de riego.

7~ Correcto y opoptuno combate de plagas v enfermedades.
8~ Uso de Herbicidas.

9- Cosecha mec#nica.

10~ Mercadeo organizado para cféditos sufiéténtes y oportunos a cada labor a
realizarse, como siembra, cultives, control plagas y casecha, evitando
otro tipo de endeudamiento.

La ley de Reforma Agraria, promulgada en 1960, trata de transformar los co-
uqueros en pequefios agricultores propletariocs de parcelas planas y con asistencia
tcnica desde el punto de vista agricola, educative, sanitario vy crediticio. La
eforma Agraria es la llamada a mejorar las implicaciones de este factor de la pro-
iccidn de maflz en Venezuela. El IV Censo Agropecuario debe demostrar un cambio
sgitive en las explotaciones malceras en el sentide de aumento de tamafio de la
arcela y en la concentracidn de 4reas.

.~ lLa fertilidad del suelo.

Este es factor importante en la produccién de mafz, La planta de maiz se
11tiva en una amplia variedad de suelos, pero rinde méis en aquellos bien drena-
»s, alreados, profundes y calientes, que contengan materia orgénica, nitrdgeno,
5sforo y potasio en abundancia. El maiz necesita alimentos para desarrollar un
ierpo vegetativo grande y luego mis para una gran produccidn de granos.

Teniendo en cuenta los datos actiualey, se puede conseguir un incremento en
]l rendinmiento dé granos de unds 1.000 Kg/Ha.

En Venezuela no estd generalizado el uso de fertilizantes quimicos en mals.
s gontinGan los estudios sobre poblaciones y fertilizantes y se han iniciado in-
=gtigaciones bisico-orientadas an nutricidn miveral del maflz.

.~ Clinma.

La densidad, distribucidén y eficacis de las lluvias constituyen los agentes
is importantes del ¢lima, en la produccisn del maiz en Venezuela. La maiciculiu-
r e netamente de temporal (lluvias) y por tanto, la productividad de las plantas-
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ciones va {ntimamente relscionada a las bondades de la estacién lluviosa.

4,~ Mafces agggggdag . 4 raadidor&g.

los malces criollos estin hi@a adxptaéos al medic en donde se cultivan v a
Ias condiciones locales natursles y de mercades, perc fallan en capacidad de pro-
duccidn. Existen mafces mejorados, blancos y amarillos, desde granos semidentados
a granos semiduros, bien sean variedadea o hibridos, todos sdaptados desde 0-800
mt, altura, - Igu:kn.ncg cxintu ‘1a variedad Hinita, nny precoz, para zonas de bajas
precipitscionas.

De todo este uatartal‘ mejorado, estd bien organizada la produccidn de se-
milla certificads.. ‘ B :

La calidad de 1a semi{lla es excelente y la cantidad producida es suficiente
a la demanda.  Esta semilla yva ba conanzado ] llagnr al pequeﬂo productor oriénta-
do-por la Refo:na Agraria.) ‘j“'

.-

So- Futam.
51 futuro &e 1a a&tcichltura venezalana es buena.

1, Se ha am@liaéo el Ptﬁgr&ua de Investigacidn, abriéndose sitios de tra-
balo en 4 diferentes regiones del pais.

2, La Reforma Agraria viene zrayando un aumento del tamafio de la explota-
" eifn maicera ¥ la concenttracién de freas en reglones de buenas condicio-
nes naturnles.: Se favorece la asistencis én todo sentide y la intro-
duccién de innovaciones. :

3. El wmercado es segurc y va en aumento progresive todo los aﬁns. El es-
- tedo mentiene uh precio’ minimb en escala nacional,

4. Lla poca experiencia lograda sobre Asistencia Técnica especializada en el
cultive del mafz, es muy positiva. Ha despertado el interés pGblico
y privado, hasta tal punto, que con capital mixto-de estas fuentes, se
adelsntan planes para una experiencia piloto de unas 10.000 Has., ex-

' pnndiblcs ptosr&tiﬂlmeﬁte al cubrirse nuevas regionaa‘



ASPECTOS RELACIONADOS CON LA PRODUCCION Y CONSUMO DE MAIZ

EN VENEZUELA -

RESUMEN
. O i . - B - Lo F LT B X

La. expprtacién de mafz es minima. En los .Gltimos afios ae vieng importando
en cantidades variables. .o v - e
La prodﬁéqidn.nacioan va en aumento a éxpénsas d§;1§ aﬁpliac16n~del &iga
de cultivo y no de la productividad. Hoy se nota una tendencia de estable-
cimiento del cultivo en regiones de buenas condiciones naturales mis que en
.aquellas de alta poblacidén rural, como consecuencia de la Reforma Agraria.
Todavfa un gran sector de la poblacién rural vive del mafe, siendo é&sta de
un bajo nivel cultural y econémico.

E1~consum6'humano del mafz es ei mis. importante,, se prefiere elfﬁuiz blanco.
Se vende como mafz pilado y en harinas principdlmente precocidas.. El.consumo
para alimentos concentrados para animales también va en aumento.

El predominio 'de la pequefia explotacién y los bajos niveles econémicos y so-
ciales de los campesinos que siembran maf{z, - han venido dificultando el em-
pleo de la moderna tecnologia agrfcola para aumentar la productividad. Atn
se siembra mucho mafz en zonas marginales.

- E1 consumo de fertilizantes es miﬁimo.

- La maiciculcura venezolana es de temporal, por:le que la productividad de
las plantaciones va fntimamente relacionada a los vaivenes de la estacion
lluviosa. o s :

- El uso de gemilla certificada de mafces mejorados es.satisfactorio, estan-
do ya a nivel del pequefio productor orientado por la Reforma Agraria.

El futuro de la maicicultura. venezolana es bueno!:
- Se ha ampliado el Programa de Investig&cién. SR Do e

- La Reforma Agraria viene trayendo un aumento del tamaﬁo de la explotacibn
y la concentra¢idn de Areas en regiones de buenas condiciones naturales.

El mercado es seguro y va en aumento progresivo todos los aflos. E1 gobier-
no mantiene un precio minimo en escala nacional.

]

La poca experiencia sobre Asistencia Técnica en el cultivo del maiz es muy
positiva y ha despertado el interés piiblico y privado.



ECONO ¥ EQ DEL MAIZ Z *

. Alvaro Acosta G —é 2/
carlos Agudelo Lucero =

Introduccidn:

La produccisn total de mafz en Venezuela ha aumentado pero no como re-
sultado de un auvwento en la productividad sino mfs bien debido & un aumento de
1la superficie sewbrada, En los diltimos 3 afios ¢l rendimiento por unidad de su-
perficie se ha mantenido alrededor de los 1100 Kgs/Ha; la importacién de maiz
para cubrir el consumo nacional se ha estabilizado alrededor de 113 toneladas
métricas y el volimen de exportacién de harinas precocidas es del orden de 60
toneladas métricas (Cuadro 1).

pPistribucidén de 1: Produccién: . ‘

La dj,gggibucmn del mafz ge hgce # travég de cmatro canales priacipales:
Banco Agrfcola y Pecuario, Industrias, Molinos (Pilones) y Comerciantes locales.
El mayor volimen de is produccidn llega al ¢onsumidor en forma de productog in-
dustrializados: maiz pilado, alimentos concentrados, harinas (precocidas y se-
cas), una pequefizs parte llega ein procesamiento (mafz en concha) y es la desti-
nada al alimento de animales domésticos.

Preclios:

£1 precio al ﬂycr y al detal del maiz en concha (mxiilo v blanco)
viene subiendo desde 1962 como lo indica el Cuadro 2.

Igualmente ha subido el precio ai mayor y al detal del mafz blenco pi-
lado, para consumo humano, como indica el Gnadro 3.

Beneficio deg mafz para uso humano:

Como indica el Cuadro &4, el sumento constante de la produccién de ha-
rina precocida para slimentacidn humana, ha trafdo como consecuencia una dismi-
nucién de la produceidn de mafz pihdo. Ha habido un aumento del consume total
de maf{z por el hombre. . )

Produccifm de Aceite:

La produccidénm de aceite para consumo humsno es relativamante rweva en
nuestro pafs, ez a partir del afio 1968 cuando se comienza la produccién, la cual
se ha mantenido estable durante éstos 3 dltimos atios.

La importacién ha disminufdo notablemante (Cuadro 5).

Informe presentado en la IV Conferencia de Maf{z en la Zona Andina. Cali. Co-
lombia,

Ingenieros Agrénomos. Seccldén Fitotecnia - Centro de Investigaciones Agrond-
micas,. Venezuela,~



CUADRO 1. MAXZ:

Superficie, Produccién, Rendimiento, Tuwportacidn, Valor de la
Importacién, Exportacifn y Valor de la Exportaéioén de Harina

de Ma{z, Durante los afica 1963-70.
Importacién . Exportacién
Superficie Produccidn Rendimiento Sin moler Valor Harina Valor
Afios . ™ M miles Bs ™ miles Bs
1963 426,718 430.163 1.008 218 152 15 20
1964 443,040 475.000 1,072 159.484 41.176 12 14
1965 461.784 531.000 1.128 45,000 13.735 34 33
1966 466,893 557.470 1.194 21.568 6.023 28 26
1967 616.075 633.372 1.028 471 364 18 29
1968 626,337 660,786 1.055 121.372 31.240 37 38
1969 641,053 670,304 1.046 110,494 31.078 90 90
1970 588.120 709,915 1,207 109.106 32.991 62 62
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CUADRO 2. Precios promedio en el -pafs al por
.z . mayor y gl detal durante los afios
wo . . A960=70. Ma{z en concha.

 Bs/100 Kg.

Haigm;rillo - Mafz blanco
Afics , . M © . Mayor Detal
1960 . 42 49 , 41 52
1961 . 4l 48 47 57
1962 . 41 48 37 50
1963 41 48 . 40 52
1964 47 60 ~ 47 70
1965 46 59 44 53
1966 - 47 57 44 54
1967 49 58 48 57
1968 33 60 , 50 60
1969 . 50 60 49 58

1970 52 63 50 61




CUADRO 3.

Afios
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970

~222~

Mafz blanco pilado. Precios Pro-
medios en el pais al por mayor y
al detal durante lom afios 196070,

Precios Promedios

Al por mayor
Ba. por 100 &;

49
53
b4
48
63
56
58
59
61
61

62

Al detal
’ Eg: Er IQQ &o

61
68
57
61
77
71
68
70
70
68
69
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CUADRO 4. Produccién de mafiz pilado y harina precocida para uso humano en ™
desde 1964-1970.

Afios Mafz Pilado Harina mafz precocida
1964 150,044 24.964
1965 . 138.165 44.313
1966 113.980 64,278
1967 109.645 86.173
1968 106 .456 101.563
1969 104.684 107.393
1970 96.724 114.5%0

CUADRO 5. MAIZ: Produccién de Aceite. Impor-
tacién y valor de la importacién du-
rante los aflos 1963-70.

Afios Producecién Importacién
— — ™ ™
1963 - 16
1964 _ 92
1965 - 13
1966 _ _
1967 _ 2
1968 6.415 1
1969 5.427 4

1970 6.130 7







UTILIZACION DE LA SELECCYON MASAL COMO METODO DE FITOMEJORAMIENTO EN

SORGO (Sorghum vulgare Fers.} PARA FORRAJE

Claude Graud-?ierre;!

INTRODUCCION: "

Desde que el hombre empez§ a perder su caracter de ndémada y fué establecién-
dose en ndclens pequefios en diferentas lugares del mundo, sintié la necesidad de
ir domesticando las plantas dque emcontrabs a su paso para poder satisfacer sus
necesidades alimenticias. Tanto en una forma voluntaria como involuntaria, lo-
gré seleccionar las plantas de cultivo més importantes, mejorando sus métodog de
scleccifn & través de-los:afios. -Uno de estos métodos es la selaceidn masal que
figura dentro de los més aatiguoa.utiiiza&ea‘psra ¢l mejoramiento de Isa espacies
de polinizacidn cruzada.

. B1 sorgo forrajerc por su-alta calidad de forraje y sus altos rendimientos
en las zonas en donde el agus es un factor limitante, tiene upe gran importancia
para los ganaderos que tienen déficit de forraje. La existencia de vaviedad pre-
cox y de buena calidad podrfa sumentar la frecuencia de corte y la disponibili-
dad de forraje verde, ensilado o henificado durante todo el afio. Las caracteris-
ticas favorables de rendimiento y calidad de forraje de la variedad Honey la
presentan c¢omo una de las variedades de sorge forrajerc mis prometedoras, cowo
materi&i de fitome}ora&iant¢.

‘El objetivo de este trabajo fué tratar de obtener una variedad mis precoz
y miig sana qae 1a actual variedad Hnaay, por mediq de 1: seleccién masal.

LITEBAX%R& REVI&AB&

La selecclﬁu masai se define como un procedimiente mediante el cual se se-
leccionan individuos de una poblacién en base a su valor fenotipico. Posterior-
mente son intercruzados libremente para dar origen a la poblacifn que serd base
del ciclo siguiente (1, 3, 4, 8, 93,

Rara vez se ha utilizado la seleccifin masal para la produceidn de nuevas va-
riedades de sorgo, afin cuando- gse ha considerado en alguna ocasifn como medfo para
conservar o mejorar la pnrazn de las variedades (9).

No pe encoutrd en la Iiteratura informacién critica raspecto a 1a efectivi-
dad de la seleccidn masal, perc la gran varisbilidad en caracterfsticas de plan-
ta y mazorca de las variedades conocidas de mafz, sugieren que la seleccidm ma~
sal ha sido razonmablemente efectiva para modificar estos caracteres (6, 1l1).

Por otra parte, la seleccifn masal ha mostrado ger efectiva en la incremen-
tacién de la frecuencia de genes favorables para caracteres los cuales son fécil-
mente madibles y observables como madurez, altura, etc. y en cambios de adapta-
cién de variedades a legs nuevas dreas de produccién (3, 7).

El efecto primordial para obtener progreso por seleccifn es la presencia de

variabilidad genética en la poblacién, esta variabilidad genética aditiva es la
que determina el progreso por selecciénwaasal (12).

—

1/ Becario de Investigacién, Programa de Mafz, Centro Internacional de Agricul-

Moswreh  Mowmec d vt Fabh & L. .0 A et mds AL LTI O Foa P W 2 2%t vrmats & o
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Félix y De Alba (5}, en un experimento hecho en Apodaca, Huevo Ledn, México,
en el campo experimental del Instituto Tecnolégico y de Estudios Superiores de
¥onterrey sobre rendimientos de sorgo forrajero, reportan 1os rendimientos de seis
diferentes variedades. Segln los resultados del experimento, las variedades que
tuvieron mejor adaptacién y mayor rendimients en esta zona del Noroeste de México
fueron: la variedad Honey como la mejor y la siguen en importancia Sourles, - Sumac,
Atlas. Las otras dos: Ellis y Rancher fueron de muy bajo rendimiento.

Reyes (10}, reporta en diversos experimentos efectuados en Apodaca, N.L.,
México, datos que sugieren a la variedad Hpﬁey como la mejor en cuuato a rendi-
miente, aunque tardia. :

En 1a regifén Lagunera, Noroeste de México, trabajando con sorge forrajero
,8e encontrd que entre las variedades mejor adaptadas, la variedad Honey r&sulté
12 de mis alto rendimiento (2). .

La variedad Honey fué introducida en 1857 en los Estados Unidos de ﬁor:ea'
méxica -y &5 nativa de Natal, Africa del Sur {1l4). &

'La variedad Honey es tardfa, muy alta, de tallos“gxuesos, jugosos v muy
dulces y con abundante forraje; posee semilla pequeila, de color café y cubier~
ta por una gluma de color rojo vivo. Florea de $2-93 dias y tiene buen ahija-
miento (9, 14). . . . .

Tan importante como la fecha de siembra es la época de cosecha, EL momen-
to adecuado para cosechsr toma gran importancia si consideramos que el conte~
nide de HCN {(&cido cianhidrico), la composicidn quimica y el rendimiento var{an
notablemente de scuerdo al estado de desarrollo de la planta. La mayoria de
los autores coinciden en sefialar como momento oportuno para cosechar cuando el
grano se encuentra en estado masoso, ya que en este eatado: la produccidn de
materia seca por unidad de superficie es més alta; el forraje es mis -apeteci-
bie para el ganado; el contenido de HCN es mis bajo y el contenido de acidez
es mis bajo, condicidén que favorece el ensilaje (14); ’

MATERIAL Y METODO

El presente trabajo se llevd a cabo en el campo agricola experimental del
Instituto Tecnoldgico y 4de Estudios Superiores de Monterrey, em Apodaca, N.L.,
México, durante los ciclos de primavera y verano de 1969.

El campo experimgat&l de Apodaca, estd ubigtdo en tierras represencativ&a
de la regibén arida del Noroeste de México, a 25 45 latitud Norte y i0(° 12’
longitud Oeste. Se encuentra a una altitud de 500 metros sobre el nivel del
mar con clima drido vy caliente con heladas invernales. La precipitacidom pro-
medic es de uncs 500 milimetros con lluvias més abundantes en Agosto. bagtiem
bre y Octubre.

Se unilizé la variedad Homey, que aunque de buen rendimienta en la regién,
es tardfa.

Cicle de Seleccién

£1 24 de Febrero de 1969, se sembré un lote de aproximadamente 316U m2 di-
vidido en 40 parcelas de cuatro surcos, La longitud de los surcos fué de 20
metros ¥ la digtancia entre surcos de 92 cm. Se hicieron todas las labores de
cultivo. La seleccidn se hizo por una parte seleccionando las mds deseables
desde el punto de vista agrondmico a la época de floracidn. Se hicieron selec-
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ciones sucesivas durante todo el ciclo, eliminando las plantas que fueron selec-
clonadas anteriewﬁanna pero qua motertron ciertts deficiencias desde el punto de
vista agranﬁmico. ’

Se celeccianaron tres tipos de plantas plantas precoces y sanas (P + S),
plantas precoces y enfermas ( P % B ) y plantas tardfas (R). Se aplicd una pre-
816n aeiaaieccién ﬁel 10%. ; o

Ciclo de éa nto

‘En el ‘verano del #ismo abio se realizd un ensayo de rendimiento ut{lizando
una distribucién de bloques al-‘azar con 10 repeticiones y cuatro tratamientos
que fueron: P+ §, P+ E, Ry 0 (semilla original de la variedad).

L - - 0T o - P N . : )

Ls siembra se efectuf el 8 de Julio de 1969 en parcelas de 5 metroas de
largo por 4 surcos de ancho, con una distancia entre surcos de 92 cm. Se efec-
- tusaron las labores aécstumbreﬁas de cultivo’ y se npiicaron dos riﬁgas de auxi-

110, Los datod que st tomaron fyeron: gradd de acame, grado de clorosis, gra-
do de enfermedad, alturs de planta, porciento de floracién y rendimiento. En
la tabla 1 se presenta la clasificacidn de los grados de acame, clorosis y en~
‘fermedad.,'” Para‘determinar la altura de plinta se toind una muestra de 15 plan-
“tgs por parcels;, midiendo cada planta con una regla graduada desde el suelo
‘hasta la bage de la panoja ({hflorescéncia). La floracibn de determiné cuan-
do el 50% de las plantas de la parcela habfan fiorecido.

El rendimiento se determind como peso verde de las plantas inclayenda ia
panoja.

" T El ataqué iié de enfermedades fué nbtable; sieuﬂo m&s fuerte Helmgnthosggriua
gp y méa*leve Pu cciﬁ;a gggggzi

-

Tabla 1. Cla;ificacién de los grados de acame, clorasts 4 enferﬁedad. Ciclo
“de Varaao de 1959 _ Apodaca, N.L. o

GRADOS ACAME CLOROSIS ENFERMEDAD

1 0-5 plantas acamadas Hojas verdes 0-3 hojas atacadas
. 2 é-11 plantas acamadas hajas con lineas
cloréticas 4-5 hojas atacadas
3 12-17 plantas acamadas hojas con franjas
clordticas 6~7 hojas atacadas
4 MEé de 17 plantas acemadas hojas completamente Més de 7 hojas

clor8ticas atacadas
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RESULTADOS EXPERIMENTALES e

" En la tabla 2 se preaentan los resultados de 1¢a caraeteres bajo estudio pa-
ra los cuatro tratamientos. Como se puede observar, en todos los casos el tipo
preco~ y sana (P + 8) seleccionado durante el ciclo de seleccidn en la primavera
anterior fué el que tuvo menos acame, menos clorosias, menor dafio por enfermedades
y mayor rendimiento. Le siguen en orden descendente el tipo P + E (preccz y en-
ferma}, el tipo O {(semilla original de la variedad y en Gltimo términc el tipo R
{tardis).

- La diferencia en cuanto a floracidn que existe entre los tipos P+E (precoz
y enferma)y P+S (precoz y sana) es estadfsticamente insignificante.

Por otra parte, el tipo P + S (precoz y sana) muestra una ganancia sobre
e variedad original del orden de 8.67%.

‘ Para el andlisis eatadistiéo: de los grados de aédme; clorosis y enferme-
dad se empleb la estadistica no paramétrica segln el método desarrollado por
Friedman reportado por Siegel (13).

Para la floracién se eucontrd diferencia estadistica significetiva segiin
se aprecia en la prueba de Duncan de 1z tabla 3, En la misma tabla 4 se obser-
va que no hubo diferencia signigificativa en cuanto a altura y paras rendimiento
log tipos P+ S vy P + E se comportaron iguales estadisticamente de un lado y pur
otyo los tipos O v R.

DISCUSION Y CONCLUSION

La observacifén de los resultados indica que la variedad Honey de sorgo
forrajero posee suficiente varisbilidad genética en un nimero amplio de carac-
teres como para ser meiorado por medio de la seleccidn masal.

En efecto, siendo el propbsito esencial de la seleccidn masal el de incre-
mentar la proporcidn de genotipos superiores en la poblacifn, este método se
puede justificar a la luz de los resultados cbtenidos en este experimento, ha-
biendo obtenide un awmento de 8.6% en el rendimiento del tipo P + S seleccio-
nado sobre la variedad original.

"Por otra parte, la correlacidn altamente positiva encontr~!: entre grado



Tabla 2. Valores promedios de los caracteres estudiados para los cuatro tipos seleccionados. Verano

de 1969. Apodaca, N.L,

o

#
“

4

" RENDIMIENTO

ACAME  CLOROSIS ENFERMEDAD ALTURA  FLORACTON
Tipos RANGOS MTS . 7 TONS/HA.
P+ 0.57 2.05 2.10 1.85 86.3 62.5
P+E 1.20 2.58 2.98 .72 91.6 61.4
0 3.14 2.15 3.02 1.66 69.8 57.5
R 3.42 2.61 3.00 1.47 40.7 37.4
cv 5.3%

-gzz~-
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fabla 3. Resultados de las Prueba de Duncan para Floracién, Altura y Rendimien-
to al 5% de Tolerancia.

FLORACTON PHS PR 0 R
ALTURA P45 P4E _ o R

RENDIMIENTO P48 PAg 0 R
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de clorosis y dafio por enfermedades, hace pensar en que la goleccidn contra uno
de estos caracteres mejorard por lo menos en parte el otro caracter (ver tabla 4.)

For ﬁltimo el tipo P + S (precoz v sano) results en fozma general el me-
jor, lo que da’cierto crédito a la efectividad de la seleccidén masal en plantes
preferentemente autdgamas como el sorgo cuando se trata de mejorar caracteres
ficilmente medibles y observables y en cambios de variedades s las nuevas freas
de produceién (ver tabla 5).

RESUMEN

Por medio de 1ls seleccién masal se investigd sobre la factibilidad de ob-
tener una nmueva variedad Honey com caracterf{sticas de precocidad para reempla-
zar a la variedad Honey tradiciomal. Los resultados de este experimento de-
muestran la efectividad de este método de seleccidv para aumentar la frecuencia
de genes guperiores adn para plantas prefarentemente sutdégamas como el sorgo.
Uno de los tipos seleccionados, el tipo P + § (precoz y sams) results superior
a los demfis tipos estudiados: P+E (precor y enferma); R (tardfa) y O (variedad
original) en todas las caracteristicas estudiadas. El rendimiento de forraje

verde del tipo P + S (precoz y sana) fué 8.7% mayor que el rendimiento de la
variedad original durante un solo cicle de seleccidn.
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STTUACION DEL CULTIVO DEL SORGO EN CENTROAMERICA

1/

) Anéel Saiaiar B.

El sorgo es un cultivo de relativa antiguedad en Centroamérica, su intro-
duccifn al #drea data de la época colonial, de modo que ya actualmente se llaman
eriollas algunas variedades introducidas hace mucho tiempo de log E.E. UU. ¥
ain de Africa. “Segln el pafs en que se l¢ siembre, el Borgo es llamade también:
"Maicillo", "Millén", "Millo" y afin "Trigo”. En la costa del Pacifico de Nica-
ragua, Honduras, El Salvador y en menor escala en Guatemala, el cultivo del sor-
go estd casi tan extendido como el mafz, con el cual gse le siembra asociado. En
Costa Rica este cultivo es de reciente introduccién., En Centroamérica se intro-
dujo el sorge hibrido y las printichs modernas de su cultivo, & partir de 1962,
cuando Costa Rica hizo las primnrna 1wports¢iones de semilla hibrida de los
E.E.U.U., ‘ .

La importancia relativa actual del sorgo en Centroamérica se puede apreciar
en el Cuadro 1. E1 #rea dedicads al sorgo sigue solo al mafz y frijol, entre
los cultivos amiales de Centroamfrica. As{ mismo, ¢l volimen de produccién si-
gue en magnitud al del mafz., E! rendimiento unitario del sorgo es similar a
algo mayor, que el del mafz.

El cultivo del sorgo usando semillas hibridas y précticas mejoradss, estd
creciendo an importancia én Centroamérica. En 1971 ocupé aproximadamente el 10%
del fres sembrada con sorgo (Cuadro 2) y tiende a aumeritar en la medida gue se
desarrolla la industria de alimentos animales. Los planteles de produccién de
aves de carne y huevo ssf como de cerdo y ganado de carne y leche, estdin consu-
miendo en forma creciente al sorgo granero, asi como el forrajero. Pafses como
Nicaragus y Honduras, pueden dedicar grandes extensiones al cultivo del sorgo
granero y todos los pafses del drea, pueden sembrar el gorgo forrajero, para
su aprovechamiento en una de sus varias formas de consumo.

Cargcteristicas del cultivo. Bl cultivo del sorgo en Centroamérica adopta dos
formas: a) tradicional y b) moderna.

. Cultivo tradicional, Bl 90% del sorgo se cultiva bajo esta forma y es rea-
lizada por campesinos y pequefios agricultores, que lo siembran para subsistencia
ks que para el comercio. De las aproximadamente 300,000 has., semhradas en for-
ma tradicional, cuando menos la mitad se hace en asoclacidn con otros cultivos
como el mafe, arroz y frijoles etc.

~ Se dedican al sorgo cultivado en forma tradicionsl, los .terrencs wés pobres
o escarpados. La preparacién del terrens; cuando -se li practics, es defiéidénte
y wediante el arado de bueyes.

fi Ila siembra se hace a mano ¢ con agradoc de busyes. Cuando estd asociado con
otro cultivo ‘la semfila’ se depesit: en grupos de 4 a 10 por lugar alternado con
el eultive _asociado,

: El contrel ﬁe malexas es ineficaz, ya que ge le practica con machete o cou)
arado de bueyes, cuando Iss malezas ya redujeron el rendimiento del sorgo.

1/ Director de Operacionss de Semillas Dokalb en Centroamérica.



Luadrd 1. Area cosechada, producclon y remiiniento de 105 principaies Cculbives anuales de Len~

troamérica en 1963-70. 1/

FXTZ F * ARRUZ AJONFOLT
Rranc granc grano fibra grano grano

GUATEMALA

Area Ha. 715987 153746 48000 84400 12257 5061

Eroduccitn T.m. 692319 69309 33936 48742 14541 2763

Rendimiento K./Ha. 967 451 707 578 1177 546
EL SALVADOR

Area Ha. 202288 31776 114137 55847 33217 1996

Produccién T.m. 234608 18473 12224) 41766 29535 951

Rend{miento K./Ha. 1160 581 1071 748 B89 447
HONDURAS

Area Ha. 411677  12668C 89000 4887 17363 998

Produccién T.m. 352796 53418 69527 2899 17440 453

Rendimiento K./Ha. 857 418 783 593 1005 522
NICARAGUA

Area Ha. 257693 58545 705%9 118479 39640 11539

Produccién T.m. 226953 43621 83811 76451 67493 7248

Rendimiento K./Ha. 881 739 1187 5370 1691 628
COSTA RICA

Area Ha. 54045 56486 5279 3092 82743 _

Produceién T.m. . 53827 298127 8668 1087 76718 _

Rendimiento K./Ha. 995 516 1642 352 927 -
CENTRO AMERICA

Area Ha. 1641690 427233 327015 266705 185351 19594

Produccidn T.m, 1560503 213552 317983 161945 205747 - 11415

Rendimiento K./Ha. 951 499 972 607 1110 582

o~

tral de Nicaragua.

2/ Los datos para sorgo son estimaciones.

Datos obtenidos en el Departamento de Estudios Econdmicos, Sector Agropecusrio, Banco (en-

“HeZ-
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Cuadro 2.- Area Sembrads con Semilia hibrida y uscs del sorgo en Centroamérica.

Area sembrada con semilla Uso del sorgo en 7

. PAIS hibrids en Bas. 1971-1972 Alimenitacién

L Total ~'Grano  Fotraje Animal Humana Otros
CUATEMALA slsz:f 4,920 703 75 16,7 8,3
BL mvmn - *—i,asa - 84 - 210 60 30 10
HONDURAS - - 2,812 - 352 2,460 ‘50" 40 10
NICARAGTA 18,278 417,434 + 844 Y 25 10
COSTA RICA 4,816 4,310 598 95 - 5
CENTROAMERICA' 32,584 27,769 * 4,815

1) Lcs datos del 4rea son estiuncionaa bagadas ea 1a ¢&nti6&d de semilla hibri-
da importsda. ° .

La produccidn de grano de sorgo, sembrando hibridos y a través de pricticas
de caltiva m»derats, es una nueva y creciente 1ndustria en G&ntroamérica.

Los kibriéaa farrajeras de sorgo se adaptan muy bien 8 las condiclones de
trépico seco y himedo de Centroamérica.
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No pe aplican fertilizantes y el control de insectos no se practica sino
n casos de ataques smuy intensos de gusanos que destruyen el follaje.

Lz cosecha del sorgo se realiza a mano, cortando las panojas en la madurez,
ara luego hacerlas secar al sol y desgranarlas a mano, mediante el aporreo, ¢con
aras de madera. Luego de separadas las glumes del grano por la accidn del vien-~
o, se aimacens el sorgo ensacado hasta su utilizaciém o venta.

El cultivo en forma tradicional se caracterizs més que todo, por el uso de
ariedades llamadas "criollas'. Estas variedades son vieilas introducciones pro-
edentes de E.E. U.U., o de Africa. Se caracterizan por ser variedades de ciclo
egetativo largo y sensitivas al fotoperiodismo. Cuando se les siembra al prin-
ipio de la época de 1luvias (mayo-junio), maduran al fin de la época de lluvias
noviembre), pero ai{ se las siembra tarde, después de mayo ¢ jumio, la madurez
curre siempre en noviembre, de modo que son variedades que permiten solo una
ogecha por época de cultivos, :

Las variedades criollas son de plantas altas de follaje abundante, tallos
ruesos, que a la madurez son duros y de poco valor como forrajero. Llas pano~
as pueden ser compactas ¢ abiertas (Bandera) y el grano es de color blanco y
exturs cristalina, apropiado para hacer tortillas, ("arepas” & especie de pan).

El rendimiento de las variedades criollas en las mejores condiciones puede
lcanzar 1,950 kiloa por hectérea, perc el promedio es de aproximadamente 900
1000 K./Ha. en los cuatro paises de Centroamérica donde se cultivan las lla-
adas variedades cricllas en forma tradicional (Guatemala, E1 Salvador, Hondu-
as v Nicaragua).

El mayor mérito de las variedades criollas, para los campesinos, lo cons-
ituye su gran resistencis a la sequfa, ya que muy raramente el sorgo deija de
ar alge de grano, afin ante las peores sequfas que suelen ocurrir en esta érea.
usndo el meflz, arroz o frijol déja de producir por la seqifa, el sorgo propor-
fona al campesino una cosecha de grano.

£1 sorgo, se usa en Centroamérica para alimentacién humana y animal, en
articular aves y cerdos {(Cuadro 2), Para la alimentacién humana se usa el
rano mezclado con mafz, o como sustituto total del mafz, para la preparacidn
e tortilias.

Cultivo Moderno. Aproximadamente el 107% del drea dedicada al sorgo en
entroamérica y Panamé, se slewbra con hibridos introducidos de los E.E. U.U,
unque desde 1962 se venia sembrando hibridos de sorgo granero en Costa Rica,

o fue sino hasta 1965, que se comenzd a incrementar el cultivo de hibridos
n al 4rea. En el afic mencionado ocurrié especialmente en Nicaragua, una se-
ufa que obligé a un grupo de agricultores, que perdieron sus campoa de algo-
6n, a sembrar SOTREO Eranero ¢omo una maners de reducir las pérdidas.

El cultivo moderno del sorgo, se caracteriza ademids del uso de hibridos,
or que esti en manos de agricultores que siembran grandes extensiones de te-
reno, en los que se puede usar maquinaria pars su preparacidén; por la apli-
aciﬁn de fertilizantes; control eficiente de malezas e insectos; cosecha me~
inica y porque la produccién es de caricter empresarial destinada a la indus-
ria de alimentos concentrados para las aves, cerdoa y ganado vacuno de en-
orde y leche.

08 campos de sorgo hibrido entre 32.5 & 65 K./Ha. de nitrdgeno y también
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32.5 v 16.8 K./Ha. de f6sforo y potasio. Generalmente ge aplica f6rmulas comple-
tas de abono s la giembra y el nitrbgeno restante en 2 aplicaciones.

lae malezas en los campos de sorgo hibrido se controlan mecdnicamente, a tra-
vés de 1 a 3 pases de cultivadora de traccién mecénica, perc la forma mfs comfin v
eficiente de controlarlas es mediante el uso de herbicidas. La Atrazins en varias
de sus formas comercisles, es el herbicida més usado, tanto de preemergente, como
post-emergente, También se use en menor escala el 2~4-D.

. los varios insectos que atacan las rafces, follaje y gramno del sorgo, son
controlados con ingecticidas, entre los que podemos mencionar, Sevin, DDT, Ma~
lathion, Lannate y Methil Parathion.

La "Mosquita del sorge” (Contarinia sorchicola), es el insecto que causa
las més graves pérdidas de grano, cuando no se la controla oportunamente, Los
gusanos que destruyen los grancos causan daflos especialmente en variedades de

panoia muy compacta.

El ataque de pdjarcs s los campos sembrados de sorgo granero, es un serio
problema en Centroamérica. Solo puede reducirse las pérdidas de granc por es- .
ta causa, sembrando en &pocas que escapen a las mayores concentraciones de pi-
Jaros y sembrando variedades resistentes a los péjaros. 1los hibridos BR-64,
Savanna, AKS-614 han demostrado sufrir menos dafios, que las variedades con me~
nos tanino en el grano en estado de leche vy masa.

La cosecha de los campos con sorgo hibrido se realiza con combinadasg, las
mismas que se usan en la cosecha del arroz.

E]l rendimiento promedio de los campos sembrados con sorgo granero en los
que 8¢ siembran hibridos y usan précticas mejoradas de cultivo es de aproxima-
damente 2,000 X./Ha., Los campos més productivos sin embargo producen entre
2,500 a 5,000 K./Ha. El rendimiento méximo conseguido en Nicaragua hasta la
fecha, fue de 7,740 K./Ha.

Loe hibridos mids sembrados en Centroamérica para la produccién de grano
son: DeKalb E-57, C-48-A y BR-64; Northrup Kiag Savanma, 222, 227 y 280; Ad~-
vance 14, ASK~614, McNair 652; Ploneer B46 y otros. Los hibridos forrajeros
mis usados son: DeKalb $X-11, SX~16 y FS-4; NK 300, Sordan y Trudan; Hygrazor.
Toda la semilla hibrida es iwportada de E.E. U,U,

Los ministerios de agricultura de los pafses de Centroamérica ofrecen tam-
bién al agricultor variedades de Libre Polinizacién, desarrolladas localmente,
entre £stos tenemos: Guatecau 1 de Guatemala; Cau-Kaura y Kaf~Darge de El Sal-
vador; Tempranero 1 y Tempranerc 2, de Honduras y Shallu Nic. y Melowland, de
Nicaragus.

El &rea que se siembra con estas variedades es pequefia, con excepcién del
4rea sembrada con laa variedades de El Salvador. La variedad forrajera Sart es
también usada en Nicaragua.

Los hibridos de sorgo forrajerc se siembran afin en pequefa escala en Cen-
troamérica, 4,815 Ha. aproximadamente. Honduras es el pafs que mfs parea siem-
bra de hibridos de sorgo x Sudan y bajo riego, para el engorde de ganado de
carne. Estos hibridoz se adaptan muy bieén a la &poca de siémbra de temporal, .
ags{ como de riego en Centroamérica., Sembradas en condiciones apropladas de
fertilidad y con buen manejo estos hibridoa han permitido 6 a 8 cortes de ma-
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teria verde por afic. Cuando se les siembra al final de la época de 1lluvias, los
hibrides de sorgo forrajero permiten, con la humedad veaidual, 2 a 3 cortes de fo-
rraje verde para elaborar heno.

Problemas del cultivo del sorgoe. Sin tratar de hacer un ordenamiento por su
importancia relativa, mencionaremos los principales problemas que afronta el culti-
vo del sorgo, tanto para grano como para forraje, en las condiciones ambientales de
clims tropical semi-geco y sémi-hGmedo, en que se dessrrcolla este cultivo en Cen~
troamérica.

Prdcticas de cultivo. En general y dependiendo de los paisés, en Centroamé-
rica se trata a(n el 8orgo granero y forrajero, como un cultivo poco exigente.
Un niimero de agricultores todavia no aplica la centidad de fertilizantes necesa~
ria para un alto rendimiento de grano y forraje, al controla las malezas eficaz
y oportunamente. La mayorfa de los agricultores que siémbhran sorgo enm Costa Ri~
ca, lo hacen como un cultive suplementario del arroz, es decir, después de coge-
char el arroz, en el que practican la tecnologfa conducente a altos rendimientos,
siembran semilla hibrida de sorgo granero, para obtener una cosecha que la hume~
dad residual, a2l fin de la é&poca de lluvias, le permita, (1642 K./Ha.). Eato,
sin nada o0 muy poco fertilizante y sinceoantrél adecuado de malezas e insectoes,
Afin cuando en Nicaragua, donde actualmente se siembra més 507 del sorgo hibrido
en Centroamérica, se aplican mejores pr&cticas de c¢ultivo del sorgo, tanto para
grana, como para forraie.

Epoca de siembra. En las condiciones de ¢lima de Centroamérica, es posible
sembrar y cosechar 2 veces sorgo granero hibrido, durante la época de lluvias,
ademdis de que es posible aln, hacer otra siembra de riego, durante un afio. Las
siembras de temporal se hacen en mayo o junio, a principios de la época de llu-
vias y en agosto y septiembre, La primera siembra en general, se desarrolla
sin mayores problemas de control de malezas, insectos y enfermedades, perc tie-
ne el grave probliédma de que el granc madura en una época, agosto, en que no se
cuenta con seguridad, con un perfodo sin lluvias. Esto hace riesgoso el tra-
tar de producir sorgo en la primers &poca de siembra, va que se producen pér-
1idas considerables por enmohecimiento, pudricién y germinado del grano, cau-
sadas por la alta humedad ambiente al momento de la cosecha. Esto es especial~
mente grave en terrvenos arcllloscs, en los gue las combinadas no pueden cose-
char el grano por los continuos atascamientos y enfangues de la maquinaria.

Log agricultores que logran cosechar en esta época lo hacen ¢on alta humedad
2n el grano, por lo que tienen que sacarlo de inmediato. En esta época tam-
hién suelen presentarse grandes bandadas de péjaros, que causan pérdidas de
grano. En suma, la primera época de siembra de temporal del sorgo granero, en
Centroamérica, & pesar de ser favorable al desarrollo y rendimiento del culti-
v0, su cosecha afronta mucho rieago, por la inseguridad de contar oportunamen-
te con un perfodo sin lluvias. Aln cuando se h& encontrado que ciertos hibri-
dos como DeKalb BR-64, Savamma AKS 614 y otros son miés tolerantes al deterio-
ro del grano por exceso de humedad ambiente durante la cosecha, estos hibridos
todavia no ge les siembra en grandes extensiones.

La segunda &poca de giembra, al contrario de la primera, es menos favora-
ble al desarrolle del cultivo, pues las poblaciones de malezas e insectos son
las mayores, asf{ como la incidencia de laz enfermedades es la mfis alta. Por
stro lado, el ntmero de horas de luz solar por dfa es menor (12 & mencs) que
»n primera. La ventaja de esta &poca de siembra es sin embargo, que la cose-~
sha se efectlia en un perfodo én que ocurren ya -muy pocas lluvias y los peligros de
pérdida de grano por excesc de humedad ambiente se reducen considerablemente.
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La dectsién sobre la época de siembra de temporal con sorgo hibrido granero
en Centroamérica, tienme que ser hecha por el agricultor en funcién de las faecili-
dades con que cuenta. Deblera intentarse producir sorge granezo en la primera
época de siembra, solo cuando el agricultor cuemta con suficientes cosechadoras
y tenga fécil y répido acceso a las secadoras de granos, ademfs de usar variedades
tolerantes al exceso de humedad. Cuando no ocurrem estas circunstancias, es me-
nos riesgoso sembrar en la segunda época de siembra. Algunos agricultores an
practican la doble cosecha, sembrandd en mayo o junio,para luego cosechar en
agosto o septiembre v después dejar rebrotar el campo, para cbtener una cosecha
adicional, a fines de la época de lluviaz, noviembre o diciembre.

Densidad de siembra.' Eg prdctica generalizada entre los agricultores que
cultivan sorgo hibrido gravero el sewbrar indiscriminadamente alrededor de 20
K./8s. de semilla de primera calidad y con mis de 80% de germinacién. Las re-
comendaciones de los organismos oficiales y casas productoras de semillas sin
embargo, son de sembrar hasta 17.5 K./Ha. s8loc en condiciones dptimas de hume-
dad, fertilidad y cuando el agvicultor aplica las mejores précticas de culti-
vo al sorgoe hibrido granerc., Cuando las condiciones de humedad, fertilidad ¥
demde factores de produccidn son promedic, se recomienda sembrar 14 K./Ha, y
en condiciones de humedad deficiente y pobre fertilidad, aproximadamente 10
K./Ha. de semilla. E1 sembrar un exceso de semilla en Centroamérica, se debe
en parte & que con frecuencis los terrenos no se preparan en la mejor forma
posible. Es decir, los terrenos al momento de siembra, tienen adn terrencs y
bolsaa de aire en las que la semilla no germina, ¢ lo hace y luego muere por
falta de humedad; hay afn muchas malezas y abundan los insectos del suelo; to-
dos estos factores determinan fuertes pérdidas de campo en las siembras de aor-
go. Luego el agricultor para subsanar estas pérdidas, recurre a sembrar més
cantidad de semilla que la recomendada, con la consecuencia de que con frecuen-
cia se tiene mayor incidencia de enfermedad, crecimiento excesivo de las plan-
tag y bajoa rendimientoa. En los dltimos afios se estd generalizando la préc-
tica de sembrar el sorgo granerv en surcos cada vez mfs cerrados, es decir en
lugar de BO cms. a 1 mt. se ests sembrando en surcos separados a 46.2, 30.8 y
atin 15.4 cmg, (21, 14 v 7 pulgadas). Esta prictica tiene la ventaja de dis-
tribuir mejor las plantas cuando ge gsiembra excesiva cantidad de semilla, ade-
mis de favorecer el més répido sembreamiento de las maleras. Los hibridos fo-
rrajercs se siembran a razén de 22 a 35 K./Ha, de semilla siguiendo las reco-
mendaciones del caso.

Pdjaros. Varias especies de pAjaros migratorios vy locales causan gerios
dafics & los campos de sorgo granero. Adm cuando se practican muchas maneras
de espantar pdjaros y afin intentos por reducir la poblacién de ellos, ninguno
reduce 2 niveles adaptables, el defio causado por las grandes bandadas de pé-~
Jjaros que atacan el sorgo en laa dos épocas de siembra proplas de Centroamé-
rvica. Este problema ir4 reducléndose en importancia a medida que se extiendan
mis las Areas sembradas con sorge, con lo que se distribuye el dafio., La siem~
bre de variedades resistentes s pAjaros en las zonas mis atacadas por ellos,
ha probado también ser una posibilidad al alcance de los agricultores de Cen~
troamérica,

Mercado. E1l crecimiento del drea sembrada con sorgo granerc en Guatema-
la, Nicaragua y Costa Rica, se debe a su creciente uso como materia prima de
la industria de produccién de aves, cerdos y ganado vacumo. Afin cuando en los
primeros afios de Introduccién del sorgo en estos paises, la demanda fluetuaba,
haciendo fluctuar con ello los precios pagados al agricultor y em consecuen-
cia las &reas sembradas con sorgo, actualmente la mayor parte del sorgo grane-
ro se produce bajo contrato, con las empresas que usan el sorgo como grano més
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irato que el mafz. En El Salvador y Honduras, existe todavia mafiz en abundancia
a precios competitivos con el sorgo, ademis de suficiente produccién de sorgo
roveniente de la siembra en forma tradicional, pox parte de gran ntmero de campe-
inos.

El sorgo forrajero, en especial de los hibridos sorgo por Sudan, se siembra
in en pequefisa escala en Centroamérica, siendo Honduras, Nicaragua y Costa Rica,
s patses en que ¢l dfea tiende a aumantar en salembras al fin de la -época de llu-
ias 0 de riego. E1l principal obstiéculo pars la siembra del sorge forrajero es
| ganadero que se resiste a invertir en la produccidn de forrajes.

En los dltimos dos afioe se¢ estd tratando de introducir los sorgos hibridos
: grano amarilloc y blanco en Nicaragua, Honduras y El Salvador. En estos pai-
:8 hay atn mercado grande para este tipo de grano, ya que en ellos se usa el
Tgo blanco para la alimentacién humana en formsa de tortillas. Estos hibridos
lemis de podér ser usados en igual forma que el sorgo criollo en la alimenta-
6n humana, permitirdn levantar los rendimientos de grano y forraje por parte
> los pequedios agricultores y campesinos de Centroamérica,



EFECTO DE LA IRRADIACION GAMMA (Co-60) SOBRE ALGUNAS CARACTERISTICAS

FENOTIPICAS EN SORGO DE GRANO (Sorghum vulgare. Pers) EN CONDICIONES

DE CAMPO
L/

Claude Grand~Plerre™

INTRODUCCION

La apremiante necesidad de aumentar la capacidad productiva de las plantas
cultivadas, con el objeto de satisfacer la demanda de alimento en el mundo, es pa-
ra los fitomejoradores un reto a su capacidad creadora. Bien sabemos que la varia-
bilidad genédtica de las especles cultivadas es el factor de) cual depende todo in-
tento de mejoramiento, sin embsargo, la posibilidad de la utilizacidn de las muta-
ciones inducidas por medios fisico~qufmicos abre un camps prometedor & la investi-
gacisn. Con el objeto de estudiar el efecto de la irradiacién gamma (Co-60) sobre
algunas caracteristicas en sorgo se disefif el presente experimento.

Literatura Revisada

La radfoactividad fué descublerta por Heunry Becquerel en 1896 mientras estu~
diaba la fosforescencila de varios materiales. Becquerel observd que diferentes
sales de uranic emitian radiaciones invigibles capaces de impresionar placas fo-
togrdficas y que el aire circundante de estas sales de uranio era excitado eléc-
tricamente {13},

La radicactividad se conoce como la propiedad de alpgunos tipos de ndcleos
atémicos de desintegrarse en forma espontéines con la emisién de energfa principal-
mente en forma de irradiacifn de part{culas atémicas y de fotones y la radiacién
se define como el fendmeno de la 2misidn y propagacién de la energfa en el espacio
o a través de 1a materia (11, 12, 16).

Las radiaciones seg@n su manera de actuar se pueden dividir en dos grandes
grupos: las radiaciones ionizantes y las no ionizantes. De estos grupos las ra-
diaciones ionizantes son las de mayor interés para el investigador siendo éstas
las radiaciones Beta, Gamma, Rayos X y Neutrones (2, 3, 13).

‘Las radiaciones ionizantes se producen cuando después de haber excitado en
forma artificial los electrones orbitales de Ltomos, estos electrones cambian da
un nivel de energfa mayor a otro menor, emitiendo un "quantum" de radiacién o fo-
tén. La cantidad dé energfa de ese fotén depende del eapacio entre los niveles
energéticos del Atomo en cuestidn (4, 13, 17).

Son mia usados los rayos Gamma cuya fuente de emisidn es el isétope Co-60,
por ser de vida media mayor vy debido a su mayor disponibilidad (3, 4, S).

Las unidades de radiacién son el Roentgen (R) y el Rad (r), siendo &ate 1~
timo el de mayor utilizatisn porque estima la energia absorbida y no la emitida
como el caso del Roentgen. E1 Rad es la cantidad de rayos ionizantes absorbidos
por un gramo de materia y equivale a 100 ergs. (1, 6, 13, 14, 17).

1/ Becario de Investigacifn, Programa de Mafz del Centro Internacional de Agri-
cultura Tropical, CIAT, Apartado Aéreo 6713, Cali, Colombia.
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La materia absorbe energfa cuando es atravesada por cualquiera de las formas
ocidas de radiaciones fonizantes. La cantidad de energfa absorbida depende no
amente de la energia incidente, sino también de la densidad del material o del
io por ¢l que pasa la radiacién. Existen dos teorfas para explicar la accidn
las radiaciones en los tejidos vivos..

El efecto directo propuesto por los bidlogos basdndose en investigaciones de
bkios biolégicos, multiplicacién celular, mutacién, efectos letales, ete., en
que dan a entender que sl moverse velozmente una partfculs cargada o al gol-

r un complejo de material blolégico, la funcibén de €ste es alterads y/o des-
1da. ' ‘

El efecto indirecto en el que segfin los quimicos la irradiacién de un mate-
1 que contiene agua causa ionizacién de una parte de las moléculas de agua
- 1la formacién de hidrSgeno y radicales hidréxidos altamente radioactivos,
uando como agentes reductores y oxidentes (3, 4, 8).

La aplicacién de la irradiacién a cultivos como el algodén (Gossipium
gutum), malz (Zea mays L. ), lechuga (Lactuca gativa L.}, tomate (Licopersi-
_esculentum), pepino (Cucumis sativus L.), berengena (Solanum melongena L.},
abaza (Cycurbita pepe), trigo (Triticum vulgare L.}, arroz (Oryza sativa L.},
njol{ (Sesamum indicum), sorgo (Sorghum wvulgare Pers.), ha demostrado la fac-
ilidad de utilizar las irradiaciones en cultivos para buscar nuevas fuentes
variabilidad.

eriales vy Métodes

"E1 presgente trabajo se Ilévﬁ a cabo en el Campo Agricola Experimental del
tituto Tecnolégico y de Estudios Superiores de Monterrey, localizado en el
icipio de Apodaca, N.L., durante los ciclos de Primavera y Verano del afio de
G'

Las dosis de irradiacién que se emplearon fueron: 1000, 2000, 3000, 6000, y
0 rads. Las dosis se aplicaron a la semilla de sorge (Sorghum vulgare Pers.),
leando la bomba de cobalto (Co-60) facilitada por la Oficina del Departamento
Agricultura de los Estados Unidos de Norteamérica (U.S5.D.A.) en operacién con-
ta con la Secretaria de Agricultura y Ganaderfa (5.A.G.) del Goblerno Mexicano
Monterrey, N.L., Méxice.

El material utilizado fué la variedad “Caproc" proporcionado por el programa .
me joramiento del sorgo de la Divisidn de Ciencias Agropecuarias y Marf{timas
Instituto TecnolSgico y de Estudios Superiores de Monterrey.

El 28 de Marzo de 1970 se irradiaron 250 semillas a cada una de las dosis an-
jormente mencionadas. La sicmbra se afectud el 4 de abril del mismo afio, uti~
ando una sola semilla cada 20 centimetros. La parcela experimental constd de

surcos de 5 metros de largo espaciades a 92 centimetvos entre sf. Se usé
distribucién de bloques al azar con diez repeticlones y seils tratamientos;
1000, 2000, 3000, &000, y 9000 rads. Debido a fallas de poblacién no se ha
ido estudiar en forma satiefactoria los efectos resultantes de esta primera
adiacidn. Se cosecharon todas las plantas que produjeron semilla la cual se
sificéd segin la dosis a la cual fué irradiada. De esta semilla se guardé una
te y la otra se volvid & {irradiar a las mismas dosis anteriormente mencionadas.

La parte que se guardd se llamé Rz vy fué utilizada en la segunda siembra, La



parte que se volvié a irradiar se llamd RR y constituys una de las variables es-
tudiadas en el segundo ciclo. Ademfs, se irradid semilla nueva a las dosis del
primer experimento y se le llamS Ry, El 3 de Agosto del mismo afic se sembré la
segunda parte del experimento utilizan&a una distribucidn de bloques al azar con
un arreglo combinatorio. Se llam8 generacidn a Ry Ry» ¥ RR y dosis a O, 1000,
2000, 3000, 6000 y 9000 rads.

Las generaciones fueron:

RK = Semilla nueva {rradiada.

Rz = Semilia copecbada en el ciclo anterior

RR = ' Semilla cosechada en el ciclo anterior y re~irradiada.

Las dogis de la segunds siembra fueron las mismas de la primera siembra y
pplicadas de la misma forma a la zemilla.

Los 18 tratamientos fueron sorteados dentro de los blogues de manera que es-
tuvieran completamente al azar dentro del lote experimental.

La parcela experimental conatd de dos surcos de dos wmetros de largo espseia-
dos entre af a 92 centimetros. Se utilizé una densidad de siembra de 10 Kgs.
de semilla por hectirea o sea, 4 Gramos de semilla por parcela.

Los datos que se tomaron fueron: dfas a floracién, nmimero de plantas por par-
cela (poblacién), longitud de panoja, peso de pancja, porciento de esterilidad,
peso de 100 granos, volumen de 100 granos.

En el transcurso del experimento se tomaron todas las medidas adecdadas para
permitir a la planta un desarrolle normal en su medio ecolégico como riegos, cul-
tivos y otroes. As{ debido a una clorosis fuerte que se presentS se hizo una apli-
cacién de sulfato de fierro (So,Fe) al 10% al follaje que d16 muy buenos resulta-
dos.,

Para los andlisis estadisticos se utilizaron los promedios de los datos ob-
tenidos en cada parcela.

Los datos del testigo o de la dosis 0 para las tres generaciones estudiadas
se promediaron también para obtener un solo testige y proceder a los anélisis de
varianza con 16 tratamientos en lugar de 18. Pero el testigo se incluyd en los
desgloses y los componentes.

Para estudiar los componentes se dividieron las dosis en dos grupos buscando
equidistancia, Se analizaron por una parte las dosis 0, 1000, 2000 y 3000 rads
y por otra parte las dosis 3000, 6000 y 9000 rads.

~Con el propésito de eéstudiar el grado de variabilidad existente eatre las di-
ferentes longitudes de pancoja y entre las diferencias en peso de panoja, se hicie-
ron andlisis estadisticos con los rangos promedios de estas variables. Para ello
se sacd la diferencia entre li panoja de mayor longitud y la panoja de menor lom-
gitud y se sacé un promedio por parcela. Se procedis de la wmisma manera para pe-
so de pancja.

Debido & la inconsistenciz de los efectos se procedi$ al estudio de poblacién
de las generaciones R,, R, y RR a las dosis de 2000, 3000 y 6000 rads. Con el
®bleto de comparar dichas poblaciones con el testigo, también se estudié el com-

' . ST T PO o !
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ortamiento de la poblacidn del testigo ¢ sea la dosis C. Por otra parte para
omplementar el estudic se analizé la distribucidn de la poblacidn total de las
tes generaciones a las mismas dosis anteriormene sefialadas para la caracteris-.
ica de peso de panoja.

agultados Experimentales

Longitud de panoila - Para las dosis de 0, 1000, 2000 y 3000 rads sélamente

ubo efectos asignificativos parn la generacidén R, y para las dosis de 0, 3000,
000 y 9000 rads los efectos fueron significativis en lac 3 generaciones Ri,

¥y RR. En la figura 1 se observan las lineas de tendencia para longitud de
5 panoja. La dosis de 2000 rads tiene un efecto estimulante en la longitud de
3 panoja.
2s0 de Panofa - En la figura 2 se pueden observar lds lfneas de tendencia de
as diferentes dosis. Las dosis 2000 y 6000 rads. muestran cierto estfmulo en
1 aumente de peso de pancja.

srciento de Flores Estériles. En la figura 3 se presentan las lineas de ten-
encia de las mismas dosis en las diferentes generaciones estudiadas. Se pue-
z obgervar que la generacién R, resulté tener un porcentaje de flores estéri-
ss intermedio entre Ry RR a 12 dosis de 2000 rads, mientras que a las dosis
= 6000 rads este porcentaje fud mayor que las generaciones R, ¥ RR.

280 de 100 Cranos « La figura 4 muestra la tendencia de las generaciones ba~
> el efecto de las diferentes dosis., Se puede observar que no hubo diferen-
ia gignificativa.

Observando la similitud exlstente entre longitud de panoja y peso de pano-
y en cuanto al efecto de las diferentes dasis, se estudié la posible correla-
L6n entre estas dos caracteristicas, Se encontraron correlaciones altamente
lgnificarivas entre estas dos caracteristicas para las generacioves R, y R,y a
1s diferentes dosis bajo estudio. En la tabla 1 se presenta el cuadro de com-
ntracidén de las correlaciones obtenidas.

En las tablas 2, 3, 4 v 5 se presentan los cuadros de concentracién de los
1lores de los diferentes caracteres estudiados. En la tabla 6, se presenta un
1adro de concentracién de los pardmetros de fijacidén y de dispersién y de los
seficientes de asimetrfa de las muestras 2 las dosis ¢, 2000, 3000 y 6000 rads.
1 ests tabla se puede apreciar que tanto la media, la mods y la mediana se des-
lazaron hacia los individuos mids pesados conforme aumenta la dosis, excepcién
acha de la dosis de 2000 rads que tuvo una medis mayor que las demds. A las
18is de 2000 vy 3000 rads la moda y la mediasna tienden a estabilizarse sugirien-
> asi que el nimero de individuos no varfa mucho en su respuesta a las diferen-
:s dosis. Se puede observar también que la desviacién standard o tipica de los
wdividuos con respecto a la media de la muestra no varf{a mucho, lo mismo que el
>eficiente de variabilidad. En cuanto al coeficiente de asimetria se aprecia
te para las dosis 0, 2000 y 3000 rads la asimetr{a fué mayor que cero, ademds de
e esta asimetria fu& positiva o sea que existen mds individuos de mayor peso
» la muestra. En cuanto a la dosis de 6000 rads la asimetria fué negativa y
sume que esta muestra tenia m#s individuos con menor pesc que la media. En el
180 de la dosis de 3000 rads la asimetria es muy moderada puesto gque es menor
s+ 0.1, En los otros ceros la asimétria es muy marcada puesto que es mayor de
.3, En las dosis de 2000 rads es solamente marcada.

.-



e
Wl
[
:
[
7 ¥
H .
+ ) v
: .
s e
L -
4 .,

L (SENOLOILIATL. 9 .3 -QLAMKON) * SHD NA VLONVE IC CALIONOT

.0 1000 2000 3000 Dosis (Rads)

" FIGURA 1. LINEAS DE TENDENCLA PARA LONGITUD DE PANOJA A
i GENERACIONES R, Ry RR

6000

LAS DOSIS O,

3000

i, 2, 3, 6, 9, Krads EN LAS

~SHE -



g F } ) 1 -
1000 2000 3000 Dosis (rads) - 6000 3000

2. LINEAS DE TENDENCIA PARA PESO DE PANOJA A LAS DOSIS: 0, 1, 2, 3, 6, 9 Rrads
EN LAS GENERACIONES R,, R’2’ RR.



PORCIENTO DE FLORES ESTERILES (PROMEDIO DE 6 REPETICIONES)

27

FIGURA 3. LINEAS DE TENDENCIA PARA PORCTENTO DE FLORES BSTERILES A LAS DOSIS:
0, 2, 3, 6, 9, Krads. EN LAS CENFRAOTONESR B.

brmtoopf 3 et b Lmer 0B
%

o

- O W WhEWD PR ETTE wtF D MR e f 00 Ty MU R - b

t

2

Y

1060

2000 3000

6000

B.

BE



(SINOIDILIEdAY 9 HC OIUUNOH4) SCHVED NY SONVED 00T ad ¢s3d

3
pim— “_#.,’--#-""-
» B —— . e —— - m—
1
F] & & A i
0 1000 2000 3000 6000 9000
FIGURA &. LIKSAS DE TENDENCIA PARA PESO DE 100 GRANOS A LAS DOSIS: 0, 1, 2, 3, 6, 9, Krads EN LAS

GENERACIONES Ry, Ry, RR.

~ghe-



-249-

Tabla 1.- Cuadro de concentracidn del coeficiente de correlacidn entre longitud
.de panoja. y peso de panoja para las generaciones Ri’ gz ¥ KR.

I3

r 0.05 .01
R, 0,969 a1l - 0.917

Tabla 2.~ Cuadro de concentracifn para longitud de panoja en cms. (promedio de
las seis repeticiones).

¢ T et Uhvrose 20000 7 3000 0 (6000 19000
Ry ...27.3 28.6 28.8 . 28.0 28.8 27.1
R, 27.3 28.0 29.8 27.8 29.5 28.3
RR ' 27.3 - 29.3 28.6 28.6 29.1 28.0

s e

Tabla 3.- Cuadro de concentracién para peso de panoja en gramos (promedio de las
seis repeticiones).

-

Se 6 aoep " joe T b oo song
Ry 25.8 29,1 30,0 27.0 30.5 26.1
R, 25,877 31.0 " ¢ 36.3 . 26.8 " 37.0 33,1

RR . 258 326 32.6 30,3 32.5 . 31.1
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Tabla 4.- Cuadro de concentacién para porciento de flores estériles en porcien-
to (promedioc de las seis repeticiones).
G g 1000 2000 3000 6000 9000

Rl 33.3 33.3 39.0 27.5 31.1 32.5

Rz 33.3 30.0 28.3 34.5 36.5 36.5

RE 33.3 27.8 31.0 27.6 34.1 31.0
Tabla 5.- Cuadro de concentracidn para peso de 100 granos en gramoa (promedio de

las seis repeticiones).

G 0 1000 2000 3000 6000 9000

R 1.91 1.68 2.15 2.01 2.00 1.76

1

R2 1.91 1.86 2.11 1.80 2.06 2.08

RR 1.91 1.96 1.%0 2,05 2.00 2.15
Tabla 6.~ Cuadro de concentacidén de los parfmetros de £ijacién y de dispersidn

y del coeficiente de asimetrf{a de las muestras a las dosis de O, 2000
3000 v 6000 rads.
Doais Media Moda Medians E. E. Tipico C.v. a'

O 26 18 22 12.56 40% + 0,60
2000 311 28 26 12.40 407% + 4,20
3000 29 28 26 11,55 407 + 0.01
6000 33 28 31 12.26 37% -~ 0.40
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As{, para las dosis de 0, 3000 y 6000 rads la distribucién

es platicdrtica o sea que el polfgono de frecuencias es de poca altura en rela-
_cifin.a la base. En. el caso de la dosis de 2000 rads la distribucidn es lepto-
clirtica o sea que sl poligono de frecuencias de la muestra es de poca base en
relacidén a la altura. Debido a lo anterior a las dosisg de 2000 'y 6000 rads

los individuos fueron mis pesados que a las demfis dosis corroborando asi las
observacionge anteriores en el sentido de que existe un estimulo marcado a la
dosis de 2000 rads en cuanto a peso de pamoja.

cggglﬁa;oaes

i; La abservaciﬁa de Ios resultadon indica que las dogis bajas éel orden de
© 1000 & 9000 rads de radiscién gamms afectan muy poco las caracter{sticas
fenotipicas del sorgo de grano (Sorghua vuigare Pers.)

2. Existe una marcada tendencia de est{mio a 133 dosis de 2006 y 6000 rads
en cuanto a longitud y peso- de panvja, junto con un decremento a las do-
egis de 3000 y 9000 rads con respecte al testigo.

3. La generaci6n R_ (semilla proveniente de la primera frradiacién) respon~
dié en forms mi$ consistente al estfmulo de las dosis de 2000 y 6000 radas
para la zaractaristica de longitud y peso de panoja que las éem&s genera-
ciones.

Ae,. -ba-generaciénm RR (semilla re-irxradiada) no mwostrd mayores respuestas a pe-
sar de la mayor probabilidad de individuos mutantes que gudtera provocar
;. -la doble irradiscidn.

5, La irradiacidn a bajas dosis no solamente causa un avmeno de peso en re-
lacifn al testigo, pero también tiende & cambiar la distribucién de los
. individuog; sin embargo, la variabllidad de las mucatras no sobrepasa la
del testigo.

Restmen .
Se trat$ de evaluar log efectos de la radiacién gamma (Co-60) sobre al-
gunas caracteristicas fenmotfpicas en sorgo de grano (Sorghum vulgare.Pers.).

Se emplearon dosis bajas de radiacién de O, 1000, 2000, 3000, 6000 y 5000 rads.
- 1os resultados obtenidos demuestran una gran inconsistencia en cuanto a las
raspuestas de las caracteristicaé estudiadas a las dosis empleadas en las

tres ganeracionet»(x s ¥ RR). Parece existir una ligera tendencia de es-
tfmnio & las dosis de 2060 y 6000 rads en cuanto a las caracteristicas de lon-
gitud y peso de panoja. La inconsisteacia de loa efectos observados indica

la necesidad de una amplia investigacisn para localizar los factores relacio-
nados con la poca respueata del sorgo (Scrghum vulgare Pers.) a las desis ba~-
Jas comparado con las demis gramineas.
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ESTT%&&IGK DE EFECTOS GENETICOS EN LAS F; ¥ GENERACIONES DERIVADAS DE 4

CRUZAS INTERRACIALES DE MAIZ DE LA COSTA PERUANA.

. . Walter Fegan Escobar 1/

INTRODUCCION

Dentro de un programa de mejoramiento genético de plantas, e¢s necesario un
conocimiento adecuado de los mecanismes genéticos que intervienmen en el caracter
o caracteres que se desean mejorar y en esta forma determinar el material gemético

mfz apropiado para los fines que se persiguen.

En maf{z se han realizado numerosos trabsjos con el 'propéeito de estimar
efectos o variancias genéticas. Las conclusiones abtenidds por eatas investiga-
ciones han sido resumidas por Gardner (1963) de la manera siguienter

1. Se ha probado que la variancia genética aditiva se encuentra aln en
co variedades adaptadas de polinizacién libre. Esta suposicién estd
basada en las estimaciones divectas, y en las ganancias obtenidas
mediante seleccidn.

2. La magnitud de las estimaciones de la variancia de dominancis, in-
dican que la dominancia existe probablemente en la mayorfa de los loei
considerados. Se supone que la dominancia es en la direccién del
gene mis favorable.

3. Las estimaciones de los efectos genotipicos varfan con el medio
ambiente; luego estimaciones de parimetros basados en observaciones
obtenidas en un solc medio ambiente estarsn sesgadas,

El objetivo del estudic es estimar los efectos genéticos involucrados en
los caracteres: rendidimiento, altura de planta, altura de mazorca, anche de ho-
ja y largo de hoja en cuatro razas de maices peruanos, y la utilizacifn de estas
estimaciones como criterio para la adopcidén deleaquema de mejoramiento mds apro-
piado.

REVISION DE LITERATURA

Numerosos investigadores™han propussto métodsd para estimar los efectos v/o
las variancias gendticas. ‘ : R

Mather (1949) determind que la variaciSn medida médfante experimentos apro-
plados puede ser descompuestd en tres componentes: una variscién no heredable re-
sultante de la accitn de agentes ambientgles; un segundo componente debido a la di-
ferencia en la expres{én promedic del caracter asociado con’ los dos howmdeigotas pa-
ra cada uno de los pares de genes cohsideradds, &1 tercer componente e varide -
cibén-resultaldéniardiferencialentre laiéxpﬁesiéa%%gtgqgghéqéroéigoﬁhq'j:el,prame*

: - . - ~

dio de los dos correspondientes homocigotas. .

DR [ vf:‘ ; R
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1/ ‘Ing. ‘Agr.: ‘Profesor.Asociade del Départamento de Fitotecnia, Programs Académi-
co de Agronom{a. Genetista del Programa Cooperativo de Investigaciones en Maiz
Universidad Nacional Agraria - La Molina. Lima, Perd.



Comstock y Robinson (1948) definen las variancias genéticasg aditiva, de do-
nancia’'y epistitica de la manéers siguiente:

a) La variancia genética aditiva, es la porcidn de la variancla genética
total que puede ser atribuida a la regresién lineal del valor genotf-
plco sobre el nimerc de genes favorables del genotipo.

b) la variancia de dominanciia es la porcidm atribuida a las desviacio-
nes de la regregidn,

<) La variancia egist&tiea, es la parciﬁn debida a desviacienes del mo-\
‘ delo aditive por la interaccién de genes no alélicos. -

Hayman y Mather (1955), considerando dos loci y dos alelos en cada uno de
los, usan 8 pardmetros para dar una completa desaripcién de los 9 genotipos re-
ltantes.

Cockerham (1954), realizé la particidén de la variancia genética total en
~ 1 componentes, andlogo al andlisis lineal y c¢uadrético de una representacién
ctorial 3n’ donde n es el nGmero de loci, cada uno con tresg fases genéticas.

Comstock v Robinson (1952) presentaron tres disefios de cruzamientos conoci-
s como los disefios T, I1.y TII, para la estimacidn del grado promedio de domi~
ncla, en funcidén de las estimaciones de las variancias genéticas aditiva y de
minancia. Las suposiciones necesarias fueron: dos alelos por locus, equili-
io de ligamiento ¥y no epistasis. Para estimar el grade promedio de dominancia
necesario suponer una frecuencia génica de 0.5 para todos los loci.

Horner, Comstock y Robinson (19535) estudiaron las limitaciones de los
es disefios presentados anteriorments por los dos lGltimes autores, cuando las
teraccioncs entre genes wo alélicos constituyen una fuente de varlacibn gené-
ca. Las conclusiones a las que llegaron son de gue tanto para los disefios
y 11 las variancias genéticas aditiva y de dominancia son sobreestimadas si
iate el efecto de la epistasis. Mientras que en el disefio ITI las variancias
néticas aditiva y de dominancia algunas veces son sobreestimadas, y en otras
bestimadas,

Eberhart, Moll, Robinson y Cockerham (1966) estimaron las covariancias
tre hermanos completos y medio hermancs a dos niveles de endogamia
=0y F=1); a fin de obtener estimaciones de las variancias genéticas en las
riedades Jarvis e Indian Chief. Los resultados obtenidos en giete caracteres
tudiados (rendimiento, nimero de mazorcas, longitud v didmetro de mazorcs, al-
ra de planta, altura de mazorca vy dias a la floracidn) indicaron que la varian-
a aditiva es la que contribuye en mayor proporcidn a la variancia genética
tal. Ninguna evidencia de variancia epistética fué hallada con excepcibn po-
blemente para el caracter rendimiento en lz variedad Indian Chief. -

Gardner y Eberhart (1966) proponen un modelo para la estimacifn de efectos’
néticos a partir de lag cruzas dizlélicas de un grupo de variedades de poliniza-
én libre y de las poblaciones derivadas. Los parémetros son definidos como
nciones de las frecuenci&a génicas y de los efectos aditivo y de dominancia.
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Eberhart y Gardner (1966 a) extienden el modelo propuesto anteriormente, con el
propésito de permitir la incluaidn de .alélos miltiples y los efectos epistéticos
aditivo x aditivo, suponiendo que los otros efectos epistéticos estdn ausentes.

;. Mpiina (1968) analizé las datos provenientes de 12 lineas parcialmente en-
dogdmicas junto con las posibles Fy, F, y retrocruzas, considerandoc las medias
poblaciones en términos de componentes genéticos. Se consideraron los efectos
epistéticos. encontrando que las desviaciones epistiaicas negativas fueron mis
fre#aentes q»e'ias pasitivasa - .

Ca&tro (1968) utilizd 5 variaéadas de po}iniaanién libre, cada una repre-

sentativa de un grupo racial y 35 poblad¢iones derivadas a partir de ellas
(Vay F Yy Eys)3 las' caracter{sticas consideradas fueron: - - rendimiento, dfas

a la £ onn ién;, altura.de planta y nimero de mazorcas en 10 plantas.  El andlisis
usado fué el propuesto por Gardner y Eberhart (1966). ] :

=~ Lo resultados obtenfdos indicaron que el facter con-una mayor contribucidn
a lavariacién genética en el caso de rendimiento fué el efecto de dominancia
(52.47); mientras que los efectos génicos aditivos fueron los que contribuyeron
mis en los otros caracteres estudiados.

T . PP

MATERTALES Y METODOS

rpron N . : .

Para el estudio se escogleron 4 razas de mafz adaptadas a las condiciones
ambientales de 1la Costa. De cada una de estas razas se selescciond al azar una
ctleccidn tipica. Las razas escogidas v la coleccién que se tomS como represen-
tativa fueron: :

: ’gggg ST Coleccidn
Alazén Libertad 26
IR ﬁgiaona S . Libertad 2
* sﬁbchero ‘ Lambayeque 5
Perla’ Lima 2

con las colecciones utilizadas se remlizaron las cruzas posibles v se derivaron
otras poblaciones, obtenidndose las siguientés generaciones en cads una de las
6 familias formadas:

Vxi variedad k de polinizacién libre

Vir:  variedad k' de polinizacién libre
Fq: 'genaracién obtenida por cruzamiento planta a planta entre las
variedades k y k'

ﬁ?igk'"generacién producida por autofecundacién de plentas Fy

Fa: poblacién obtenida por cruzamiento fraternal entre plantas
F
1
Fzs" generacidn derivada por autofecundacidn de plantas Fz

RCy(k k'): retrocruza de plantas Fy hacia el progenitor k
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RC {k k'): retrocruza de ‘plantas ¥, al progenitor k'

Vks generacidn obtenida por autofecundacién de plantas tomadas
al azar en la variedad k
gk's:. generacidn producida por autofecundacidén de plantas tomadas

al azar en la variedad k',

El ensayo para la eévaluacién del material experimental se sembrd en tres
ugares de la Costa: La Molina, Monterrico y Cafiete durante  la época de prima-
era-verano 1967-68. La conduccién del experimento fué la normal para las condi-
ionég de Ia Costa. ' ' ’

El disefio experimental fué el de BElogues al azar utilizdndose 6 repeticio-
es. Congiderdndose dnicamente piantas competitivas se tomaron las siguientes
aracter{sticas: =

endimientc por planta.- El rendimiento en grano obtenido en cada parcela fué co-
regide a un 147 de humedad, y luego dividide entre el ndmero de plantas competi*
ivas cosechadas a fin de tener el rendimiento por planta.

ltura de planta.- Este caracter fué tomado cuando la planta alcanzé su méximo
esarrolle, wmidiendo desde el suelo hasta la insercién de la hola superior.

ltura de mazorca.- Para esta ceracteristica se considerd hasta el punto de in~-
excidn de la mazorca superior.

argo de hoia.- Esta caracteristica fué tomada en la hoia de la mazorca superior,
uando ya habif alcanzado su mayor desarrollo la planta.

ncho de hoja.- La medicién se realizé en la parte mis ancha de la hoja de la
AZOYCA Supevior.

El andlisis de variancia fué el correspondiente al diseflo usado, Para des-
omponer la variacién entre las medias de las generaciones se utlilizé el modelo
ropuesto por Eberhart v Cardner (1966 a), quienes consideran los siguientes efec~
05 genéticos:

i(kk'} m%-}. Cﬁak‘% C'i}_akr 4 Cﬁ.zdk + Ctizdkt -+ Ciﬁhkk‘ + Ci&aakkt
ik=k' _
C'41=€'52 =Cy3=C14 =0 -
Las efectos considerados en el modelo se definen de la manera sigufente:

Ci(kk'): generacidn considerada

}A?4~ es la media de todas las posibles lineas homocigotas que
pueden extraerse de las varjedades en estudio
Ay es la contribucidén debida al efecto aditivo de los genes mas
el efecto de la interaccién epistdtica aditive x aditivo
intravarietal.

dy. es yna funcifén de los efectos de dominancia de los genes



" donde

hkk': es la contribucidn de los efectos de la heterosis, la cual es de-
oot U vida #-1a diferencia ¥n ffeeaéncia géﬁita en 1as‘v€¥ieéadas ky k'

Byt es el efecto de la interaccién epistitica aditivn x aditivo inter~
varietal,

- . P Cew - —— . . FEEEEE

El pardmetro hkk‘ s poéi%ia‘desc&éponaria de la forma siguiente"“*”

s

hkk‘ = h + hk + hkl + skk.

mlg 1 ?l
h: es 1; heterosis prammdio del grapo de variaéades consideradas en
. -, el estudio. . :

+

hy, hk*: _es la heterosis promedio de la variedad k (k') presente en sus
" - eruzas, medida como una desviacibn a partir de

Skk': .. es la heterosis especffica que ocurre cuando la veriedad k es cru-
zada con la varledad k'

Las restticcionds necesariss en esta descompasicién de hy, + son

rﬁkﬂzskklﬁzsklnﬂ R P o

I . .:,~ Wit . .o v

En la tabla 1 8e pregentan las u&dias asperad&s de las poblaéiones ufiliza-

das en funcifnide los efactos genéticos considerados. I

E} procedimientq seguido para realizar el anilisis estadfstico con el pro-

pésito.de subdividir la variacidn entre generaciones fué ajastandc diferentes

mndelqg, meéiaqte un programa de regresidn wﬁLtiple.

Se combinaron los- an&lisis de los ambientes que presentaron homogeneidad

de variancia.
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BLA 1. MEDIAS EéPERADAS DE LAS GERERACIONES EN ESTUDIO EN FUNCION DE LOS
~ PARAMETROS GENETICOS DEFINIDOS.

neraciones :  ParSmetros Gendticos
% ag: ag' dy dy h hy By ey LA

1 1 0 1 0 0 0 0 0 0
z 10 1 0 1 0 o o 0 0
5 1, 1 0 12 0. o e o o o
's 1 o0 1 0 /2 o ¢ 0 0 0
(kk') 1 12 12 y2 12 1 1 1 -1 1
(kk') 112 w2 Y2 o yzoo y2 12 y2 o2 1
» (kk') 1 vz Y2 Us 14 Y2 M2 U2 Y21
3 (kk') | 1 1/2 1/2 174 L/ /4 174 1/4 1/4 1
L (kk") 1 3/ 14 3/6 4 12 V2 Y2 L2 34

> (kk') 1 /4 34 16 3/6 /2 1/2 /2 1/2 34
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RESULTADOS Y DISCUSION

los datos obtenidos fueron analizados siguiendo el modelo propuesto por
Eberhart y Gardner (1966 a) mostrindose los correspondientes andlisis de varian-
cia en las Tablag 2, 3 y 4, donde se puede ver que la variacidén atribuible a los
parfmetros genéticos del modelo utilizado han alcanzado significacién estadfstica
a ‘los niveles del 1% & 5% en los tres medios ambientes considerados.

El porcentaje de la variacién entre las peneraciones que es debida a cada
uno de los efectos estudiados se presenta en la Tabla 5, slendo este porcentaje
un promedio de los tres medios ambientes. En esta Tabla se puede motar que en los
caracteres estudiados los efectosg a, contribuyen en wmayor proporcién a la varia-
cidn entre las medias de las generaciones, con exceptidn del caracter rendimiento,
en el que la mayor contribuéibn a la variacién entre las medias estd dado por los
loci en estado heteroclgota,,o sea los efectos dk‘*

La proporcién de la variacién atribuible a los efectos epistéticos de la in-
teraceidn aditivo x aditivo varfa entre 1.4% y 3.3%; es menor su contribucidn en
el caracter rendimiento y mayor en el caracter ancho de hoja, siendo significativa
estadisticamente en los tres ambientes para todos los caracteres, con excepcién
del caracter rendimiento en el ambiente 2,

La contribucién de los efectos gendticos hy,: varia entre 1.3% a 2.47 como
puede verse en la Tabla 5, siendo mayor la contribuci®n en los caracteres largo de

hoja y rendimiento.

En el anflisis de variancia combinado que se presenta en la Tabla 6 se en-
cuentra evidencia de la existencia de apistasis del tipo aditivo x aditivo en las
combinaciones intervarietales, en los ¢inco caracteres considerados. Al ser eg~
tad{sticamente sgignificativa al 1% de probabilidad la fuente de variacién deno~
mingda desviaciones en los caracteres: altura de planta, altura de mazorca, ancho
de hoja y largo de hoja, sugiere la presencia de otros tipos de epistasis, asi
como de un posible efecto del desequilibrio de ligamiento. Analizando separada-
mente a cada uno de losg caracteres estudiados tenemos:

Rendimiento.- En este caracter la mayor proporcién de la variacién entre genera-
ciones, en promedio de los tres medios ambientes ea debida Al efecto de la inte-
raccién inter aldlica, ¢ sea los efectos d, (56.37%) como puede verse en la Tabla
5. La variedad Lambayeque 5 (Mochero)}, es la menos rendidora con 0.098 Kg/planta
(2.7 Ton/Ha). Esta menor capacidad rendidera se explica en base a la estimacién
del efecto de la interaccidn inter alélica (dy) que es bastante pequefla en com-
paracidén con las estimaciones de este mismo efecto en las otras variedades, como
puede apreclarse en la Tabla 7, donde se presentan las estimaciones de los efec-
tos genéticos en promedio de los tres medios ambientes. La cruza de mayor ren-
dimiento fué Libertad 2 x Lima 2 (Arizona x Perla); este resultado se puede gptri-
buir a los correspondientes efectos de la interaccifn interalélica gue son las
estimaciones de mayor magnitud (dj y d,), y al efecto heterStico especifico
{93?). En la Tabla 7 podemos apreciar que en su gran mayorfa las estimaciones
de los efectos epistdticos debidos a la interaccidén intervarietal aditivo x adi-~
tivo son negativasg,



TABLA 2. ANALISIS DE VARIANCIA DE LOS 5 CARACTERES ESTUDIADOS CORRESPONDIENTES AL MEDIO AMBIENTIE 1

(CARETE 1967 - 68)

CUADRADOS MED1O0S. -

Rendimiento

Fuentes de Varlacién G.L. Altura de Altura de Ancho de hoja Largo de hoja
Planta. mazorca.
Repeticiones 5 0.00898%* 0.11026%* 0.07126%* 0.00008 0. 004874+
Generaciones 43 0.03114%% 0.65211*%* 0.36414%* 0.,00084%% 0.07724%%
ak 3 0.16410%% 7.61780%* 4,12398%* 0.00968%* 0.89018+**
djc 4 0.19256%% 0.98578%* 0.58407%% 0.00100%* 0.11943%%
aay 6 0.00372%* 0.09571*%* 0.06559%%* 0.00014** 0,00774%%
hkk' ° 6 0.00364%% 0.01947* ¢.00910 0.00014%* 0.00725%*%
‘ E 1 0.00762%% 0.06474%* 0.00474 0.00000 0.00234
by 3 0.00342*% 0.01460 0.01124 0.00004 0.00654%%
Blk" 2 0.00198 0.00414 0.00807 0.00036%* 0.01077*%*
Desviaciones 24 0.00134 0.0G2306%% 0.02090%** 0.00005 0.00347%*
Exrror 215 0.00098 0.00745 0.00635 0.00004 0.00112
Total 263 1
[« ]
‘ N
Coeficiente de Variacidn 15.47% 4,47 7.4% 71.2% 4.2%




TABLA 3A. ANALISIS DE VARIANCTA DE 1OS 5 CARACTERES ESTUDIADOS CORRESPONDIENTES AL MEDIO AMBIENTE
2 (LA MOLINA 1967-68)

CUADRADOE MEDIOS.

Fuentes de Variaciém G.L. Rendiniento A;:‘:flzaée Altura de I P
mazorca Ancho de hoja Largo de hoja
Repeticiones 5 0.00542%* 0.35699%%  0,17571%* 0.00007% 0.00618%%
Generaciones 43 0.01800%* 0.43683%  0.25810% 0.00033% 0.02820%*
a 3 0.04200%* §.22958%%  2.62816%* 0.00266%% 0.25742%%
4 4 0.14188%* 1.19068%k  0.50260%* 0.00099%* 0.07377%*
aa, 6 0.00129 0.04826%%  0.03716%* 0.00010%% 0.00712%%
By 6 0.00504%+ 0.10066%%  0.04814%* 0.00004 0.00825%+
h 0.01985% 0.40260%% 0.14088%% 0.00012% | 0,00642%
hy 0.00182 0.04802% 0.03628%+ 0.00002 0.00848%%
B! 0.00246 0.02865 0.01956 0.00003 0.00882%%
Desviaciones 24 0.00214 0.01827 0.01382% 0.00006%% 0.00220%
Error 215 0.00161 0.01327 0.00877 0.000063 0.00137
Total 263 |
Coeficiente de Variacién 21.47% 5.2% 6.87 5.2% 4.07%

A TA



TABLA 4. ANALISIS DE VARIANCIA DE LOS 5 CARACTERES ESTUDIADOS CORRESPONDIENTES AL MEDIC AMBIENTE 3

(MONTERRICO 1967-68)

CUADRADOS MEDIOS

Altura

ﬂituia

Fuentes de Variacidn G.L. " Rendimiento de Planta ~de mazorca - Ancho de heja Largo de hoja
Repeticiones 5 0.00342%* 0.26312%%  0.29667%%  0.00015%* 0.02266%
Generaciones 43 0.02854%* 0,52018%%  0.26594%%  0,00049%% 0.04026%%
2, 3 0.22896%* 5.64368%%  2,56900%%  0.00530% 0.44432%%
die & © 0.11053%% 0.95952%%  0,52113%%  0.00051%* 0.06360%%
aap! 6 000305+ 0.08904%%  0.04102%%  0.00012% 0.00822%
Byt 6 0.00276%+ 0.07732%+  0.01788%%  0.00008* 0.00517%
h 0.00624%% 0.23268%%  0.07116%%  0.00000 0.00984%%
Bie 0.00334%% 0.03260%%  0.00878 0.000 L4 0.00072
Ry 0.00015 0.06672%%  0.00489 0.00003 0.00951%%
Desviaciones 2 0..00115% 0.02502%%  0.01793%  0.00007%* 0.00264%%
Error 215 0.00066 0.00731 0.00627 0.00003 0.00125
Total 2263
Coeficiente de Variacién 15.9% 5.6% 7.3% 5.7% 4.3%

wE Q7 m
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TABLA 5. PORCENTAJE DE LA VARIACYON ENTRE GENERACTIONES, DEBIDA A
CADA URA DE LAS FUENTES DE VARIACTON CONSIDERADAS, EN
PROMEDIO DE LOS TRES MEDIOS AMBIENIES.
Fuentes de Variacién
Caracter ay dy Al h by sk’ Desviaciones
Rendimiento 36.3% 56.3% 1.4% 1.2% 0;?K 0.4% 3.7%
Altura’de planta 74.9 18.9 2.0 1.1 0.5 0.3 2.3
Altura de mazorca 4.3 18.7 2.3 0.7 0.4 0.2 3.4
Ancho de hoja 71.0 16.3 3.3 0.3 0.9 0.9 7.3
Largo‘de hoia 73,7 17.8 2.6 0.4 0.9 1.1 3.5
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ARLA 6. ANALISIS DE VARJANCIA DE LOS 5 CARACTERES ESTURIADOS COMBINANDC DOS
MEDIOS AMBIENTES.
uentes de Cuadrados Medios
ariacidn G.L. . " Altura de Altura de  Ancho de Largo de
Rendimiento’ Planta Mazorca ~hoja hoja
epet . /Amb ., 10 0.00620%% G.18669%%  0,18396%% (,00011%%  0,01442%%
eneraciones 43 0.05786%% 1.15633%%  0,59578%% (.00077%%  0.06656%*
aR 3 0:38856%%  13,.16812%*%  6,59546%% 0,00770%%  (,68570%%
dk 4 0.30676%% - 1,94226%%  1,10200%% 0.00141%%  0,13616%*
asyy’ ) 0, 00550%* 0,17827%%  (0.10321%% {.00022%  0,01345%
hgle! 6  0.00458% 0.07726 0.01781  0.00006 0.01161%
h 1 0.01386 0.27138 G,05634 0.00012 0.01614
hy 3 0.00362 0.04262 0.01624 0.00008 0,00562
B! 2 0,00138 0.03216 0.00090 0.,00000 0.01833%%
Desviaciones 24 0.00145 0.03816%%  0,03087%% 0,00012%%  0,00458%%
mbientes {(m) 1 0.23176%% 0.63564%% (,0L110 0.03252%%  0.87006%*
enerac. X Amb. 43 0.00183%* 0.01674%% 0. 01357%% 0.,00005%%  0,00252%%*
8 x m 3 0.00452%% 0.09338%%  0.09754%% 0.00026%%  (,01606%%
dy x m A 0.00532%% 0.00304 0.00321 0.00006 0.00120
aakk' x = 6 0.00127 0.00648 0.060339 0.00001 0.00188
hpr' xm 6 0.00187* 0.01953* 0.00%16 0.00004 0.00153
hxm 1 0,00030 0.02598 0.01956 {.00006 0.00018
by x m 3 0.00314%* 0.00460 0.00376 0.00006 0.003586
SKk! X m 2 0.00075 0.03870%%  (,01206 0.00006 0.00006
Desv. x m 24 0.060104 0.01131* 0.00845 0.00002 0.,00138
TTOT 430 0.00082 0.00738 0.00631 0.00003 0.00131
otal 527
neficientes de Variacidén 15.7% 4.5% 7.4% 5.2% 4.27%




TABLA 7. ESTIMACIONES DE LOS EFECTOS GENETICOS CONSIDERADOS PARA

LOS 5 CARACTERES EN ESTUDIO, EN PROMEDIO DE LOS TRES MEDIOS

AMBIENTES.
Parametro Altura de Altura de Ancho de Largo de
estimado Rendimiento Planta Mazorca Hola Hoja
’ﬁf 0.038 Xg/pi 1.67 m 0.92 m 0.088 m 0.736 m
a 0.01% -0.33 -0.23 -0.009 -0,108
as -0.003 0.03 0.00 0.001 0.041
a3 -0.025 ~0,10 -0.05 0,005 -0,018
ay 0.009 0.40 0.29 0,003 0.085
d1 0.035 0.04 0.08 0.001 0.018
dy 0.197 0.57 0.47 0.012 0.115
d3 0.203 0.51 0.29 0.016 0.198
ds 0.226 0.38 0.32 0.016 0.114
b 0.050 0.26 0.16 0.005 0.062
hy 0.017 0.05 0.04 0.004 0,020
h -0,019 -0.05 «0,10 0.002 0.009
hy. 0.012 -0.01 0.07 0.000 -0.035
hy -0,010 0.01 ~0.01 -0.,006 0.006
812 0.023 0.07 0.0h 0.000 -0, 009
313 -0.028 -0.14 ~0.12 -0,003 -0.015
814 4,005 0.07 0.08 0.003 0.024
823 0.005 0.07 0.08 0.003 0.024
§2¢4 ~0.028 -0.14 ~0.12 -0.003 ~0,015
834 0.023 0.07 0.04 0.000 ~0.009
aa,, -0.043 -0.20 ~0.07 -0.010 -0.080
aal3 -0.022 -0.04 -0.09 -0.007 0.006
aayy -0.024 -0.20 ~0.14 -0,004 -0,062
asys -0.025 -0.1% ~0.14 -0.,006 0,035
aay, 0.003 -0.04 0.04 0.004 -0.052
aays -0.031 - -0.17 -0.17 0,000 -6.019

Los subindices identifican a las variedades de la manera siguiente:
1 = Laabaygque 5 (Mochero) 2 = Libertad 26 (Alazén)

3} = Libertad 2 (Arizona) 4 = Lima 2 (Perla)
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ltura de planta.- En este caracter, la mayor proporcidén de la variacién entre

as medias de las generaciones es atribuible s los efectos aditivos (ay), ya que
este factor se debe el 74.9% de la variacién mientras que a Jos efectos dy se

e atribuye el 18.9% de la variacién; juntos estos dos efectos explican el 93.8%

2 la variacién entre generaclones.

los efectos epistiticos estimados del tipo aditive x aditivo son todos ne-
ativos, teniendo por lo tanto un efeecto de depreeién en el caracter. En el )
niligis de variancia combinado, la variacién debida a los efectos aa,., fueron
ignificativos al 1% de nivel de probabilidad, mientras que su interaccifn con
»s efectog ambientales no fueron significativos. La variacién debida a las
xsviaciones con regpecto al modelo, alcanzaron alra significacién estadistica; -
> que indica que en la expresidn de este caracter, intervienen otros tipos de
2¢ifn génica, ademds de los considerados en el modelo, sin embargo estos éfectos
y incluidos en ¢l modelo explican solamente el 2.37 de la variaciﬁn entre gene~
iciones. :

Lltura de mazorca.- Al considerar este caracter se encuentran resultados muy simi-
aires a 108 que ya se han visto al estudiar altura de planta,

1icho de hoja.- En este caracter los efectos ap y dy explican en conjunto el

7.37% de la variacién entre las mediag de las poblaciones en promedio de los tres
bientes, siendo a los efectos ay g los que se les atribuye la mayor contribu-

.6n con 71.0% de la variacién. En la accidn génica responsable de este caracter,
itervienen otros efectos genéticos no Incluidos en el modelo, lo que estd indicado
v la-alta significacidn -que alcanza la fuente de variacién denominada desviaciones
1 el anflisis combinado de varidgncisa (Tabla,6),7as{ como en la proporcidn con que
ntribuyen estos efectos a la variacibn entre medias, que es de 7.3%7 (Tabla 5}

e es un promedic de los tres ambientes. .

irgoe de hoja.- E1 rango de variacidn en este caracter fluctfia entre 0.632 m de

, variedad Lambayeque 5 hasta 0.936 m que es el largo medio de hoja de la va-
fedad Lima 2, ésta diferencia gse explica en funcidn de las estimaciones de losg
fectos Qh v dk que se presentan en la Tabla 7, pues mientras la variedad Lambaye-~
ie 5, es la que menos efectos alélicos adi tivos favorables presenta con respecto
| promedio del grupe de variedades consideradas, la variedad Lima 2 es la que
iwyor cantidad de efectos aditivos favorables presenta y asi también la estima~
6t de di, es de mayor magnitud en esta variedad.

Los efectos. genéticos considerados en la fuente de variacién denominada
.sviaciones, alcanzaron alta significacién estadfstica en el andlisis de varfan-
la combinado, lo que también indicarfa la participacién en la expresidn de este
ydelo de otrog efectos genéticos no considerados en el modelo. Cor
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EFECTO DE DIFERENTES FUENTES NITROGENADAS EN LA PRODUCCION DEL

MAIZ EN DOS VALLES DE LA COSTA PERUANA.
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José Beniter 4/

INTRODUCCION

En el mercado existen varias fuentes nitrogenadas las cuales se presentan
en forma de fertilizantes simples o compuestos, variando en su grado de solubili-
dad al agua, as{ comc en la forma de interaccionar con el suelo. Otras pueden di-
ferir no sélo en su forms quimica sino también en su forma fislca, existiendo ade-
‘méis de fertilizantes quimicos una amplia gama de materiales orginicos empleados en
agricultura como fuentes de nutrientes. (3},

‘Una de las précticas agricolas mediante la cual se puede reducir el grado de
interferencia de los factores del suele en él suministro del elemento Nitrfigeno &
ia planta de mafz por un fertilizante nitrogenado, es la correcta seleccidén de la
fuente de fertilizante con la solubilidad apropiada y adecuadoc tamafio de particu-
la. (9).

Dade que el mafz as una de las plantas gue mejor responde a la aplicacidn de
fertilizantes y al gran desarrolle gque alcanza en su corto periodo vegetativo,
(14}, exige disponer de elementos nutritivos asimilables desde la emergencia y en
las primeras etapas de crecimiento; necesidad de eficiencia de abonamiento que se
hace mds patente cuando se trata de mafces hibridos de alta productividad cuyas
Sdptimas cosechas s6lo se pueden lograr con una adecuada fertilizacidn y précticas
culturales apropisadas.

1/ Profesor Auxiliar del Dpto. de Suelos. Agronomista del Proyecto Agrondmico
del Programa Cooperativo de Investigaciones en Malz. Universidad Nacional
Agraria ~ La Molina,

2/ Profesor Asociado del Dpto. de Fitotecnia. Agronomista del Proyecto Agrond-
mico del Programa Cooperativo de Investigaciones en Maiz., Universidad
Macional Agraria - La Molina,

3/ Profesor Principal del Dpto. de Suelos., Universidad Naciomal Agraria -
La Molina.

af Profesor Contratado del Dpto. de Fitotecnia. Agronomista del Programa
- Cooperativo de Investigaciones en Mafz. Universidad Nacional Agraris -
La ¥Mplina.
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Es de interés dilucidar el problema de la existencia o no de una diferencia
antre las fuentes nitrogenadas que se emplean en el mercado en funcién de un mayor
rendimiento en mafz grano, manteniendo al éptimo las condiciones agrondmicas del
ultivo como son: preparacidn del terreno, riegos, abonamiento y control fitosani=
-ario as{ como densidad de siembra.

En el presente experimento se han ensayado por tres afios consecutivos, en
los suelos de la Costa, diferentes férmulas de abonamiento nitrogenado con distin-
as fuentes de nitrégeno, con y sin adicién de un complemento fosfo-potéisico, en
omparacibn con diferentes formulaciones de fertilizantes complejos compuestos
onstitufdos por nitrégeno, fosférico ¥ potasa.

REVISION DE LITERATURA

Desde el afio 1959, el Programs Cooperativo de Investigacfones en Maiz da la
miversidad Nacional Agraria- La Molina, viene investigando en el efecto del em-
leo de diferentes fuentes nitrogenadas en el rendimiento de hibrides y variedades
e malz en la Costa Peruana, obtenléndose resultados en los diferentes valles co-
w gon: Piura, Virfi, Supe, Casma, Huaura, Chillén, Rimac y Cafete, que en forma
enerzl manifiestan une cierta preferencia por la aplicacibn combinada de una fuen-
e orgénica como el Guano de Islas con una mineral, sea Nitrato de Amonic, Sulfa-
o de Amonic o Urea, a la dosis de 160 Kgs. de N x Ha para suelos de fertilidad
atural baja y 120 Kgs de N x Ha. para suelos de fertilidad natural media; con un
omp lemento fosforado a base de Superfosfato de Caleio, con dosis de 80 Kgs de
905 x Ha, para suelos de un nivel de fertilidad medio a hajo y 40 Kgs de P05
-Ha, para suelas bien provistos en ffgfors, Cabe menclonar que estos resultados
e ocbtuvieron con una poblacidn de 55.500 plantas por Ha. -

En valles como Caflete, en el afio 1965, se obtuvo mejor respuesta con el Ni-
rato de Amonid en comparacidn con el Sulfato de Amonio, posiblemente por la mavyor
olubilidad del Hitrato de Amonio al agua, ¥ el Cuano de Iglas Rico superS a la
rea dehido tal vez a que la primera tiene otros elementos ademfis del nitrbgenc
ue la ponen en ventaja frente 2 la segunda fuente, ayudando el agua en la mejor
olubilizacitn de dichas fuentes, elemente que no fué limitante en dicho valle;
or otro lado no hubo diferencia entre el Nitrato de Amonio y el Guano de Islas,

3, 4, 5, 11, 17, 18).

Scheuch, Paulette y Arca (15) y Gruneberg (10), reporten la posibilidad del
mpleo 'de cualquier fuente nitrogenads, parantizada en el mercado, en la Costa
eruana, obteniéndose buenos resultados con la mitad de la dosis nirrogeneda, co-
o Guano de Islas Rico aplicado a la siembra complementsando con un fertilizante
uimico al aporque.

Figari y Duarte (B), en el medio Piura y Alfarc Cortez (2} en Caflete, obtie-
en mejor respuesta con 120 a 160 ¥gs de N x Ha aplicados: mitad a la siembra co-
o Guano de Islas y mitad sl aporque con un fertilizante quimico.

los fertilizantes nitrogenados pueden clasificarse como orgénicos naturales
 quimicos, estando entre los primeros el Guano de Islas v entre los segundos el
esto de fertilizantes ensayados, siendo el Guano Balanceado una mezcla de un fer=
tlizante orginicd natural con un quimico (16).

La ventaja de los materiales naturales orgénicos eas su lenta descomposicidén
on liberacién retardada de su nitrégeno, lo cual permite una disminucidén de las
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pérdidas v una mejor utilizacidn por las plantas de mafz.

Gruneberg {10) reporta la preferencia del maiz por el nitrégeno nitrico, aln
cuando tambisn lo asimila en forma amoniacal, logrindose resultados favorables con
el Sulfato de Amonio en aplicacién temprana, similares al Nitrato de Amonio, debi-
do posiblemente a la nitrificacién de las sales de amonio por las bacterias del
suelo; en cambio las plantas adultas prefieren las formas nftricas.

El mismo autor manifiesta que, dado que en la mayorfa de los suelos para el
cultivo dal maflz se cuenta con una intensa sctividad bacterial y por ende élevada
nitrificacidn, lz2 planta contard siempre con uns abundante cantidad de unitrégenc
2 gu disposlcidn indisti{ntamente de la formaz nitrogenada que presente el fertili-
zante aplicado.

Whitehead v Maver citados por Gruneberg {(10) comprobaron que una excesiva
fertilizacidn con Sulfato de Amonio sleva el contenido de aminodcidos gama, los
que son diffcilmente aprovechables por los animales, disminuvendo por ello el va~
lor nutritivo del grano.

Rhoades y Lowrey (13) reportan que el Nitrato de Amonio, Sulfato de Amonio y
Urea se comportan igualmente eficaces como portadores de nitrégeno,

Tiedjens 'y Robbins, citados por Adams (1), establecen que el nitrégeno bajo
la forma de amonio, se absorbe mis rdpidamente a un pH de 7 a 8, mientras que el
nitrdgeno nitrico lo es entre pH 4 a 5.

Debido a4 que el maiz recién a la floracién requiere los 2/3 de su necesidad
de nitrdgenc, aprovecha mejor de esta manera los abonos orgénicos, los caales su-
ministran lentamente loe elementos nutritivos llepando a tenetr su mayor accibn en
dicha época (10).

Existe una tendencia a reducir el costo de la mano de obra invelucrada en
la aplicacién del fertilizante para lo cual se recomienda el empleo de mezc¢las de
los tres elementos mayores N, P, K especialmente en lugares donde la fertilizacién
es una prictica normal en la produccidén agricola y con el objeto de reducir ade-
més el costo de transporte, por lo cual se estd prefiriendo el uso de fertilizan-
tes de alts ley (9).

MATERIALES Y METODOS

Los experimentos fueron conducidos en los Valles del Rimac y Pativilca en la
Costa Peruana. Las caracterfsticas de los mismos se presentan en el Cuadro 1,
correspondiendo ellas a suelos aluviales, de buen drenaje y apropiados para el
cultivo de ma{z, siendo su fertilidal natural similar, bajos en contenido de mate-
ria orgénica, asi como en Nitrdgeno total, su pH varia de 7.9 a 8.3, sin proble-
mas de salinidad, de textura mediana a moderadamente gruesa, bajos en contenido de
Fésforo, variando el nivel de Potasioc de medio a bajo.

En el Cuadro 2 se presentan las caracter{sticas climiticas sobre temperatu-
ras medias mensuvales, humedad relativa y precipitacién pluvial del Valle del Rimac,
( no existiendo datos meteorclégicos del Valle de Pativilca en el Perfods de con-
gucgién del experimento 1967-1969), que corresponden a las condiciones Sridas de

a Costa.



CUADRC 1.  CABRACTERISTICAS QUIMICAS Y FISICAS DE -10S SUELOS EN CAMPOS RXPERIMENTALES
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Valle Profund. pH  Carbonat. Conductivid. Mat, Nitrég. Disponibles Clase
1:2.5 eléctrica del Org., Total P K Textural
{em ) {(H0) ) estrac, Sat. (%) (%) Olsen (H2S504.6N)
(Mmhos/cm) (ppm) (ppm)
Rimac 0-30 8.3 0.25 1.1 1.5 0.061 4 238 Feco. Ao.
Pativilca O-25 8.0 ¢,.00 1.3 1.5 0.089 4 166 Fea.
25~48 7.9 0.00 0.6 1.1 0.067 2 - 107 Fco,
+48 7.9 0.00 0.6 6.7 0.044 3 68 feo. Ao,



CUADRO 2. DATOS CLIMATOLOGICOS REGISTRADOS EN EL 088ERV&TQRIO ﬁETEQRULOGICﬁ DE LA UNIVERSIDAD
NACIONAL AGRARIA - LA MOLINA. ’

VALLE DEL RIMAC

Latitud: 12°05' § Longitud: 76°57' W " Altura: 238 m s.n.m.
Afio 1967 E__F M A M J J A 8 0 N D
Tefip. Media {(€) 20,2 22.3 21.6 21.1 18.0 14.7 15.9 13.8 14.1 15.1 - 16.0 18.2
Temp, Méx. (C) 25.0 27,5 27.1 27.2 23.0 17,8 16.2 16.9 17.3 19.1 @ 19.7 22.5
Temp. Min. (C) 17.4 1%.0 17.8 16.5 1407 12.8 12.6. 11.9 12.5 12.8 13.7 15.2
Hum. Rel. Med. {%) B4 79 78 78 &4 8 . 91 89 90 86 85 83
Lluvia (mm) 1.6 3.6 2.0 mwee 0.2 2.4 4.5. 1.9 3.1 1.0 0.4 2.0
Ao 1968

Temp. Media (C) 20.8 21.4 20.6 18.1 15.7 4.2 14.0 14,5 15.0. 15.9 16.9% 19.4
Temp., Méx. (C) 26.0 26.9 26.3 24.1 20.6 '17.9 17.7 18.0 18.8 19.0 20.6 24.0
Temp. Min. . (L) 17.0  17.3 - 18,7 14,1 12.7 11.6 11.2 12.5 12.9 14.3 14.6 16.0
HBum. Rel, Med. (%) 81 80. 81 86 89 88 87 88 a7 88 85 83
Lluvia {(mm) L e - 0.4 1.7 3.7 0.4 0.9 0.5 1.0 1.5 0.8 0.1
Aflo 1969

Temp. Media (C) 21,0 21,9 22.1 20.6 19.1 17.2 15,00 14.8 16.1 6.8 18.1 19.7
Temp. Max. (C) 25.8 26.6 26.6 24,7 22,9 15.8 18.0 18,0 1%.9 20.5 21.6 23.%
Temp. Min. (C) 7.3 18.7 19.0 17.8 15,9 15.8 13.4 12.9 14.0 1.4.7 16.1 16.9
Hum. Rel. Med. (%) 81 82 82 85 83 86 86 89 87 84 85 83
Lluvia (mm) 0.5 0.1 =we- 8.5 0.4 0.9 2.3 3.2 0.9 2.3 1.9 0.3

A
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Los ensayos fueron conducidos durante tres afics consecutivos a partir del
fio 1967, siendo las fechas de siembra y cosecha las siguientes:

Siembra Cosecha Per. Vegetativo
_ (dias) ..
ampafias Rimac Pativilea ‘Rimac Pativilca Rimac Patjvilea
rimera 8-8-1967 26-5-1967 6~ 1-1968 9~ 1-1968 151 230

egunda 30-5-1968 24~-2-1968 9-12-1968 21-8-1968 193 188

areers 13~5~1969 7-10-1968 20-11-1969 4~3-1969 191 148

El digefio experimental empleade fue Blocks Randomizados con 16 tratamientos
ohre combinaciones de Fuentes nitrogenadas a la dosis de 160 Rg. de N por Ha, con
sin complemento Fosfo-Potdsico y 4 tratamientos adicionales de abonos compuestos
omplejos de la Firma Comercial Indus, totalizando 20 tratamientos con 35 repeticio~
es.,

El hibrido de maiz empleado fue el PM-204 sembréndose mediante el sistema de
olpes,

La distancia entre surcog fue de 0,80 m v la distancia entre golpes 0.60 m,

62400 plantas por Ha.).~ El desahije a tres plantas por golpe se realizd cuando
as plintulas tenian upa altura de 0,20 m. y el aporque cuando alcanzaron 0.50 w.

La parcela experimental consistid de seis surcos de 9 m. de largo conside-
ando los surcos externos como borde que se descartd para la cosecha y en el cél-
ule de los rendimientos obtenidos,

Y1 abonamients se aplicé fraccionando el Nitrogeno mitad a la emergencia de
as plintulas y mitad al aporque, aplicdndose en el primer fraccionamiento todas
as fuentes orgénicas y los abonos compuestos complejos y en el segundo fraccio-
amiento sus complementos quimicos para el caso de las mezclas de un fertilizante
rginico con un mineral.- La relacién de las fuentes fertilizantes ensayadas en
pg Valles del Ri{mac y Pativilca se presentan en los Cuadres 3 y 10 respectiva-
ante,

El abonamiento se efectud seglin el procedimiento "puyado™, aplicdndose la
antidad exacta de cada fertilizante por golpe, mediante medidas volumétricas ca-
ibradas pars cada fertilizante ensayado.

La cosecha se realizé cuando el nivel de humedad del grano eva apropiade,
fectudndose la correccidn correspondiente para expresar los rendimientos obteni-
os a un contenido de humedad de 147. .



CUADRO 3. EFECTO DE DIFERENTES FERTILIZANTES SOBRE LA PRODUCCION DEL MAIZ HIBRIDO PM-204

-

= R SV R R TN

ot
(]

11
12
13

14
15

DURANTE 3 ANOS CONSECUTIVOS.

localidad: Universgidad Nacional Agraria - La Molina
Valle del Rimac

Rendimiento en Maiz Grano a 14% de Bumedad
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Dogis de Abonamiento: ‘ Resultados por afios Promedio de
Kgs N/Ha Xgs P205-K20/Ha 1967 OM 1968 OM 1969 OM 3 afios
: L ; 1967-68-69  OM
160.63? g198- 6 7396 6 5765 12 7453 4
160 G1b 9046 - 9 7004 11 6018 8 7356 9
160 NAC 8484 12 6606 17 5569 17 6886 17
160 sad 8269 15 6581 18 5625 13 6825 “18 T
160 UR® 8149 17 7124 9 5585 15 6953 15
160 NA 0 supf e 9369 2 7188 8 6709 1 7755 ' 2
160 SA-  60'SUP 8730 11 6688 15 6344 3° - 7254 10
160 UR 60 SUP 9710 1 7472 4 6277 4. 7820 1
160 NA 60 SUP ~ 60 KC18 9299 4 7434 5 5501 18 7411 8
160 SA . 60 SUP - 60 KC1 7997 18 6979 12 6445 2 7140 13
160 UR 60 SUP - 60 KC1 © 8256 16 6233 19 6226 5 6905 16
80 GI+8ONA 881910 694113 5866 10 7209 . 12
80 GI+80SA - - . 9217 5 7535 2 .. S490 19. 7414 7
80 GI+BOUR " 8471 13 7200 7 6074 6 7248 11
Testigo {sin abonamiento) 7849 20 4912 20 3596 20 5386 20 ///...

-9l



«oo/f] Cuadro 3

Tratamientos adicionales

.(Abonos compuestos complejos) 1967 OM 1968 OM 1969 OM 1967-68-69 OM
16 60~60-0 (16-16-0)h + 100 NA 9305 3 7744 1 53788 11 7612 3
17 30-60~30 (4*8*&§h+~30 HA 4+ 100 RA 8420 14 6777 14 5979 9 7059 14
18 60-80-60 (10-10-10)P + 100 NA 7866 19 6669 16 5580 16 6704 19
19 50~-50-60 (12*12*12§h + 100 NA 9157 B8 7093 10 §02% 7 7423 6
20 30-60-0 (iO*ZG*ﬁﬁh 4+ 30MA <+ 100 NA 9179 7 7523 3 5585 14 1429 3

(a): GB = Guano Balanceado (1272 N - 9.5% P205 ~ 157 K20)
{b}: GI = Guano de Islas (127 N - 9% P205 - 2% X20)

{c}: n&g- Nitrato de Amonio (332 N)

{(d): SA = Sulfato de Amonio (207 K}

{e): Uﬁ = Urea (467 N)

{f)}: SUP = Superfosfate (207 9265)%

{g): ¥C1 = Cloruro de Pmi&sio (607 w20)

{h): Abonos compuestos complejos

wit?=
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RESULTADOS ¥ DISCUSION

EXPERIMENTO N° 1
anélidaé: Universidad Nacional Agraria - La Molipma. Valle del gimac.

En el Cuadro 3 vy Figura 1, se presentan los resultados obtenidos con el em-
pleo de las distintas fuentes nitrogenadas en un ensayc de larga duraciénm en el
cultivo de maiz, durante tres afios consecutivos, observindose una mayor consisten-
cia de los tratami¢ntos ensayados durante los afos 1967 y 1968 habiéndose obtenido
una correlacidn altamente significativa entre dichos afios con un coeficiente de
correlacidn guperior al de las campafias 1968 y 1969. '

En el Cuadro 4 ge preseutan los rendimientos promedios de las campaifias 1967
y 1968 observéndose wediante la prueba de Duncan un mayor efecto de lahfertiiiza~
cibn sobre el testigo sin abono. :

Se observa en los Cuadros 5 y 6, una diferencia no significativa entre los
promedios generales de los fertilizantes qufmicos: ﬂrea, Nitrato de Amonio v Sul-
£atc de Amonio.

En el Cuadro 5 se manifiesta una apareante contribucién del Fdsforo a elevar
los rendimientos con laeg tres fuentes nitrogenadas quimicas v especialmente con la
Urea con la cual se logra un incremento de 0.9 Ton. de mafz grano por Ha., lo cual
es explicable dado el bajo contenido de Pédsforo en este suelo (6); noténdose ade-
mis una ausencia del efecto del Potasio, el ¢ual ha producido una diferencia nota-~
ble respecto a la combinacidén 160 UR-60 Pi0s.

Se obtuve rendimientos superiores en el caso de las mezclas del Guano de
Islas con los fertilizantes minerales (Urea, Nitrato de Amonio vy Sulfato de Amonio)
vy en especial con el Sultato de Amonio, con cuya mezcla se produjo un incremento
de cercn de una tonelada de maiz grano {Cuadro 6), efecto que se ha venido cbser-
vando en una serie de Valles de la Costa Peruana (3. 4, 3, 11, 17, 18).

Exr el Cuadro 3 se observa una disminucién de los rendimientos del afip 1968
con respecto & 1967 debido a diferencias en el contrel del cultive y en el sumi-
nistro de la humedad al suelo, ~

En general mo existe diferenciss notablemente significativas entre las fuen~
tes de Nitrdgeno sea aplicadas en forma simple ¢ en combinacidén con fertilizantes
compuestos,

EXPERIMENTO N°® 2

Localidad: Hacienda Potas - Valle de ?ativilca.A

Los rendimientos en mafz grano obtenidos cpon el empleo de las diferentes
fuentes nitrogenadas en un ensayo de larga duracidn durante tres afios consecutivos
se presentan en €l Cuadro 10 y Figura 2, observindose uma alta correlacién entre
las campafias 1968 y 1969, realizfindose un Anfligis Combinado de la Variancia de
estas dos campaftas {Cuadro 13).
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CUADRD 4. COMPARACIONES POR EL METODO DE DUNCAN ENTRE 105 RENDIMIENTOS DEL
MAIZ HIBRIDO PM-204 EMPLEANDC DIFERENTES FUENTES NITROGENADAS.

ILocalidad: Universidad Nacional Apraria - La Molina
{Campo Chacarilla) Valle del Rimac

Rendimiento eun Ma{z Grano a 147 de Humedad

Promedio de doé afios: 1967 - £8

L R T L ] R T e S A e W W T W W e W e Y T W T I O e W O W e S e “h**-‘-ﬁ&“&&‘”*&‘*vm

Dosis de Abonamiento Porciento
. . L sobre el -.

"Hgs de N Xgs P205-X20 Kg/Ha Signific, al 0.05 Testigo
mmdemamasme o mtnmamee—e ke . ...t m——— —————————— mmm e ————— ————p—
160 UR 60 SUP 8591 a 137
60-60-0(16-16-0)+ 100 NA 8524 ab 136

80 GgI + 80 58 8376 be 133

160 BA 60 SUP 60 XC1 8366 be 133
30-60-0(10-20-0)+ 30 NA + 100 NA 8351 bec 133

160 GB 8297 ¢ 132

160 ®A 60 SUP 8278 cd 132
60-60-60{12~12~12)+ 100 NA 8120 de 129

160 G1 8025 ef "128

80 GI + 80 NA 7880 fg 125

83 GI ++ BO UR 7835 gh - 125

160 SA 60 SUP 7709 hi 123

160 UR 7636 ij 122
30-60-30(4~8~4)+ 30 RA + 100 NA 7598 ij 121

160 NA 7545 13k 120

160 SA 60 SUP. &0 KCYI - - 7488 1k 119

160 84 7425 kl 118
60-60-60(10-10~10)+ 100 NA 7266 im 118

160 UR 60 SUP 60 ¥C1 7244 m 115
Tastifgo sin abono - 6280 100

TR A M M R ER kW e e e A M T T R TR S I SR TR W R G MR W G I G e T MR o A A LI A e e e e e W W e T T T W e e e W I e e o TR e e
Wt d

DLSy_ g5 = 1078 Kgs
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SUADRO 5. EFECTO PROMEDIO DEL COMPLEMENTO FOSFO-POTASICO EMPLEANDO LOS
DISTINTOS FERTILIZANTES NITROGENADOS.

Promadio de dos aftos (1967-68)

Localidad: Universidad Nacional Agraria - La Molina
(Campo Chacarilla) Valle dgi Rimac :

e OO NP VU A O D S O A e o A e o o A0 O 2 O kT Y

fertilizantes ‘+-Complemento P205 - K20 Praomedios
‘gn da N/Ha 0-0 60 ~ 0 60 - 60 Generdles
160 UR co 7635 8391 7244 7824
160 KA 7545 8278 8366 8063
160 SA 7425 7709 7488 7541

o .
‘romedios Generales 7535 8193 7699 780%

S 2 L I L BB L 2 b B0 L g S L B 2 LA B bl L LA LR A ad R L E T R LI 13 2 20 DL L I a8y b L1 2 1 J

‘UADRO 6. EFECTO PWDIQ DEL FER‘I‘ILIZAHTE MINERAL SOLO Y EN MEZCLA CON
GUANO DE ISLAS.

Promedic de dos afios (1967 - 68)

localidad: Universidad Nacional Agraria - La Molina
{Campo Chacarilla) Valle del Rimac

‘ertilizantes Porma de &plicacién (ng de N!ﬁa) Promedion
Mezels | Fertiliganté Mineral Ganerales
80N + 80GT 1608

A VI U A o W W O e Y A R R G I O O S O T o T W A o e T W e

UR 7835 7636 7735
WA 7680 7545 7712
sA 8376 76425 7900

'ronedios Generales  BO30 7535 7782

LT A L 2 L X 3 K 2 £ 3. F L B 2 2 B _F L L L E 2 L L] e s A e R A g el R W W A AR D W I W e e LAl B R L a2 f L a L 2 4 2 i o B 2 2 4

Arank



Ton./Ha.

MAIZ GRAKC 147 Bd.
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HACIENDA POTAO - VALLE DE PATIVILCA

LEYENDA

GB= Guano Bala
ceado
Gl= Guano de I
NA= Nitrato de
Amonio
84= Sulfato de
Amonio
UR= Urea
SUP= Superfosf
de Ca.
KCL= Cloruro d
Potasie.

7

Lo )]

Abonos Compues
N = Py0g- KZO
16-16-0
4- 8-4
10-10~10
12-12-12
16-20- 0

[]1967
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FUENTES NITROGENADAS

Fig. 2 Rendimientos obtenidos con el Mafz Hibrido PM-204 con diferentes fuentes nitrogenadas con y sin
comp lemento fosfo-potésico.
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CUADRO 7. ANALISIS DE LA VARIANCIA DE LOS RENDIMIENTOS EN MAIZ GRANO DE TRES ARNOS
CONSECUTIVOS EN EL VALLE DEL RIMAC.

Fuentes de Variscisn  Grados de Libertad Cuadrados Medios -
1967 1968 1969
Total 99 - ———— ———-
Tratamientos 4 16.9043 19.1768%% 24.7600HK
Repeticiones 19 16.6388 33.7429%%  173,6100%K
Error 76 10,0510 6.9822 6.1500

CQV. = 11044% C.V- = 12-961 CaVa = 12-%7&

-£8Z~
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CUADRO 8. ANALISIS COMBINADO DE LA VARIANCIA DE LOS RENDIMIENTOS EN MAIZ
GRANO DE LAS CAMPANAS 1967 y 1968.

VALLE DEL RIMAC

Fuentes de Grados de Cuadrado
Variacién . Libertad Medio
Total parcelas 199

. b4
Tratamientos 19 31.5527
Tratamientos x Afos 19 4,5279
Afios 1 1574, 7270%%
Repeticiones 8 25.1909%
Error 152 5.5166

C.V, = 11.72%

CUADRO 9. CORRELACIONES DE LOS RENDIMIENTOS EN MAIZ GRANO AL 147 DE
HUMEDAD DE LAS TRES CAMPANAS DE MAIZ.

VALLE DEL RIMAC

Afics
1967 ° 1968 1969
1967 - 0,765%K .0.413
1968 —-——— 0.587K%
1969 ———



CUADRO 10. EFECTO DE DIFERENTES FERTILIZANTES SOBRE LA PRODUCCION DEL MAIZ HIBRIDO PM-204
DURANTE TRES AROS. '

Localidad: HBda. Potao = Valle_de Pativilca

Rendimiento en Mafz Grano a 147 de Humedad

s
------------------------------------------------------------------------------------ D A e e e e v

: . Resultaaos por Afios . Promedio .
Kes N/Ha ' Kgs P205-K20/Ha 1967 oM 1968 OM 1969  OM 3 afios  OM
1 16038 3770 6 6524 3 6788 3 . 569 1
2 160GTP 3765 7 5968 13 6968 1 5567
3 160MA° 328 20 6159 7 6254 14 5280 14
4 160sad 3905 5 5608 17 6721 5 5411 10
5 160UR® _ 3720 12 5692 15 5923 19 5112 19
6  160MA 60sUPE . 319 15 6552 2 6591 8 5587 5.
7 160sA 60SUP 13933 4 6406 4 6344 12 5561 7
8  160UR 60SUP . - 3619 16 5490 18 6614 7 5241 15
9  160NA 60SLP  60KC1® 3748 10 6080 9 6406 11 5411 9
10 160K 6OSUP  60KCl 3984 2 6558 1 6232 15 5591 4"
11 160U  60SUP  60KCl 3557 18 lse64 16 6754 4 5325 13
12 80GI + 80NA 3765 8 5833 14 6097 18 5232 16
13 80GI + 80SA 3675 14 6024 11 6485 10 5395 11
14 80GI + 8OUR 3613 17 sus6 19 6282, 13 5126 18
15 Testigo sin abonamiento ‘ 3742 11 ?681. 20 2467 - 20 3297 20 -

=07 o
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Tratamientos adiaionalg_

{Abonos compuestos complejos)

A R e o W WY T N 0 W R R AT A e 4 TR e e R o A o R U T T A T 0 N e R N A U L G I WA A e R A U W A g e S e e S e AR e e A

60-60-0(16~16-0)
30-60-30(4-8~4)+ 30NA
60-60-60(10-10-10)
60=60-60(12-12-12)
30-60-0(10~20-0)+ 30NA

+ 100NA

+ 100NA

4 100NA

+’ 100NA
+ 1008A

I

"""""" T hromedto
1967 oM 1968 OM 1969 OM- de 3 amos  OM
3709 13 6215 6 6215 16 5380 12
3478 19 5973 12 6192 17 5214 17
3756 9 6333 5 6850 2 5646 2
3939 3 6041 10 6704 6 5561 8
4074 1 613 8 6574 9 5595 3

e e A M A e T T e oy R A e e T e e e e sk S o A U A RS W D D N T e T A A T A TR W A o e I A

-98%~
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El Cuadro 11 presenta los rendimientos promedios de las campafias 1968 vy 1969
noténdose un efecto positivo de la fertilizgecidn superando to&oa los tratamientos
con fertilizantes al testigo sin abomno.

En les Cuadros 12 v 13 se observa, al igual que en el Valle del Rimac, una
diferencia no significativa entre los promedios genersles de los fertil{zantes quf-
micos: Urea, Nitrato de Amonio v Sultato de Amonio, sin apreciarse una respussta
clara del Fésforo y con una susencia del efecto 'del Potagio, no encontréndose di~-
ferencias entre las mezclas dél Guano de Islas con un fertilizan:a mineral en
comparacién al fertilizante mineral solo. N

Eg de observar en el Cuadro 15 la existencia de uns interaccifn tratamientos
por Afios entre las campafias 1968 y 1969, debido posiblemente al efecto de la efoca
de siembra, siendo la primera realizada en el mes de Marzo y la segunda en el mes
de Octubre totalizando an perfodoc vegetativo de 188 dfas para la primera y 148 pa-
ra la segunda. )

En general, hay dificultad para poder sacer conclusiones precisas en este
Valle, debido & la {nconsistencia de los tratamientos en los afios en estudio.

CORCLUS 5

Existe una marcada respuests a la fertilizacién nitrogenada y el menor efec-
to relativo de la fertilizacién fosforads y susencia de respuesta 2 la fertiliza-
cifn potdsice en los dos Valles, como es caracteristica general de los duelos de
la {osta peruana. :

-

No se han presentado diferencias significativas entre los promedios genera-
les correspondientas a la Urea, Nitrato de Amonio y Sulfato de Amonico habiéndose
sbtenido un mejor efecto al smplec de las mezclas de log fertilizantes minerales
con el Guano de Islas, en el Valle del Rimac,

Es manifiesta la necesidad de refinar la metodologfa aplicable a la condu-
ccidn de experimentos en forma continuada, la cual se encuentra en estudio.
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CUADRO 11. COMPARACIONES POR EL METODO DE DUNCAN ENTRE LOS RENDIMIENTIOS DE MAIZ
HIBRIDO PM-204 EMPLEARDO DIFERENTES FUENTES NITROGENADAS.

Localidad: Hda. Potao « Valle de Pativilceca
Rendimiento en M?iz Grano a 147 de Humedad

Promedio de dos afios (1968 - 1969)
W .- - ;ewq-‘ipnp”‘-rwuuqn—unan&q-*'p.*q-&*uqq‘aﬂu---uwu——“m@quwh-n- mmmmm - - -

Fuentes Pertilizantes ‘Rdto. Agrupam. tratam. Porclento sob.
Tt . : ' de acuerdo al dif. el Testigo
gignif, al 5%

----------- T 5 I o WV e ok s AL bt R W A D Tk G T B AP I P A A I W R W W

160GR ’ 6656 a 217
60~60-60(10-10~-10)-+ 100NA 6591 a 214
160NA  60SUP . 6571 ab 214
16061 _ 6468  be 210
1608A 60SUP 60KCl 6395 c 208
1605A 60sUP 6375 ¢ 207
60-60-60(12~12-12)+ 100NA 6372 ¢ 207
30-60-0(10-20-0)+ 30NA + 100NA 6355 ed 207
80GI + 805A 6524 de 212
160NA 60SUP 60KC1 6243 ef 203
60-60-0(16-16-0)+ 1008A 6215 ef 202
1600R 60SUP 60KC1 6209 ef 202
160NA 6206 ef 202
16054 6164 fg 201
30-60-30(4-8-4)+ 30RA + 100NA 6084 gh 198
160UR 60SUP 6052 hi 197
80GT + 80NA 5965 i] 134
80GI + BOUR 5883 Ik 191
160UR ) 5807 k 189
Testigo gin abono 3074 106

------------ Ay S s A S W T W WY R I D W WP WP e A G e TR we e A o W e e D W W e N W S D e W0 W S e W S e A

BLSO.DS = B46 Kgs
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SUADRO 12, EFECTG FRGHEDIO BEL Cmmmm FOSI-‘O*POTASICO mm EN LOS
DISTINTOS FERTILIZANTES NITROGENADDS,
Promedio de dos afios: 1968 = 1969

Localidad: Hda. Potao - Barranca - Valle de Pativilca

rertilizantes. . ... .. . .. .- Complemento. P205-K20. .. Promedios .
gs N/Ha . 0= 0. 60. - O 60 - &0 .. Generales
160UR ... 5807 . . . 6052 . .6209 .. .6023

iSONQ 6206 6571 6243 6340

{6084 6164 6375 6395 6311
romed{os Generales 6059 6333 6282 6225

JUADRO 13. EFECTC PROMEDIO DEL FERTTLIZANTE MINERAL SOLO Y EN MEZCLA CON
GUANO DE ISLAS. ‘

Promedio de dosg afios: 1968 - 196%

’ Localidad: Hda. Potao - Barraﬁca - Valle de Pativilca
ertilizantes Forma de &piicaciégA(Kgs N/Ha) Promedias
Mezcla Fartilizante Mineral ~ Generales
80N + B80GI N 160N
UR 5883 5807 3845
NA 5965 6206 6085
84 65254 6164 6209
romedios Generales 8034 6059 6046

----------- R N T A A R W R AT T T W W I W W A e i oW T B i e e e R R A A W T A W R S S S
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CUADRO 14. ABALISIS DE LA VARIANCIA DE LOS RENDIMIENTOS EN MAIZ GRANC DE
TRES AROS CONSECUTIVOS EN EL VALLE DE PATIVILCA.

mmmmm e I G W e e e e e e e o e T e e ol o e A e A W e W e T B A D S S A AN W T B S S AR

Fuentes de Grados de Cuadrados Medios

Variacién Libertad T1967 ‘ 1968 1969
Total 1 T — : — —
Tratamientos 4 1.7618 24.7889%K - 55 7621KK
Repeticilones 19 2,0301 | 9.&&?5 19,6625
Error 76 2.1514 4.3111 4.7654

C.v. = 10.977% C.V. = 9,827 C.v. = 9.767%

CUADRO 15. ANALISIS COMBINADO DE LA VARIANCIA DE LOS RENDIMIENTOS BN MATZ
GRANO DE LAS CAMPANAS 1968 v 1969.

VALLE DE PATIVILCA

Fuentes de T é;;;;;-;; ------- T ”ﬁwéa;;;;;;‘-“
Variacién Libertad Media

Total parcelas ¢ ecweew
Tratamientos 19 70.7168%K
Tratamientos x Afios 19 9.833 78K
Atios 1 78. 5005%%
Repeticiones 8 14, 5600%%
Error 152 4.5382

C.V. = 9,827
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CUADRO 16, CORRELACIONES DE LOS RENDIMIENTOS EN MAIZ GRANO AL 14% DE HUMEDAD
DE LAS TRES CAMPARAS DE MAIZ.

. VALLE DE PATIVILCA

S 1 e BAE A R W g N WA W I SR T WA G BN T S M A D U TR R TR WE EL O A S NN W W - ¢

Afies
1967 : 1968 1969
1967  —=-- : 0.154 : 0.061
1968 - .. 5.8168K,

. 1965 Ce , .
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