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BIENVENIDA

Por parte de la SocYedad de Ingenieros Agrénomos de Bolivia,
la Fundacisn Pro-Bolivia, y el Centro de Investigaciones de Pairuma
ni, me permito ofrecerles una cordial bienvenida a Cochabamba y a
Bolivia. Estamos muy agradecidos con todos los delegados de otros
paises de la zona Andina, de México y Centro América, por su asis-

tencia a esta Conferencia tan importante.

Esperamocs que la Conferencia serd valiosa para todos ustedes,
¥ que tendremos éxitos con el programa. En el Centro de Pairumani,
estamos alempre & sus Srdenes para resolver cualquier situacibn vy
ayudarles aqui en Cochabamba. Damog la bienvenida a todos los de~

legados, y esperamos que disfruten su estadis en Bolivia.

Gonzalo Avila
Cochabamba, Bolivia

Marzo 26,1973
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INTRODUCCION

Es un gran placer poder ofrecer a los maiceros de la Zona Andina, la pu
blicacidn de los trabajos presentados en la V Conferencia de Maiceros, recién

realizeda en Cochabamba.

La reunidn tuvo mucho éxito y la calidad de las presentaciones como siem
pre, fue de la mejor categorfa. El grupo se dividid en tres comités de traba-
jo, para coordinar los esfuerzos de investigacifn y desarroile en la Zema An-
dina. Los grupos de mejoramiento, proteccidn vegetal, y agronomfa-fisiologfa
deliberaron dos veces durante la semana, y en la parte final de esta publica
cifn se presentan sus objetivos, factores limitantes, y planes de trabajo pa
ra el afio actual. Estoy seguro de que este tipo de integracidn de trabajos
tendri mucho éxito en la Zons Andina y en el futuro nos ayudaré para finali-

zar los proyectos de investigacidn en la forma mds eficiente posible.

En nombre de todos los delegados y las entidades internscionales, me
permito extender nuestros sinceros agradecimientos a %a Fundacidun Pro-Boli-
via, al Centro Pairumani, al Dr. Avila y Sra. de Avila, al Ing. Escobar y Se
fiora de Escobar, y al Ing. Franzini y Sra. de Franzini por su gentil invita-
cién y su hospitalidad durante la celebracién de 1s Conferencia. La cordiali
dad y atenciones recibidas contribuyeron al éxito de la Cenferemcia v al
bienestar de todos los delegados. Muchas gracias a éllos y pueden estar gegu
o8 que conservaremos de Cochabamba grates recuerdos de la ciudad y de su
gente.

C. A. Francis,
CIAT, Cali, Colombis

Marzo 30,1973
VL



ESTADO ACTUAL DE LA NUTRICION HUMANA EN LA ZONA ANDINA

1/
Dr. Albertoe Pradilla™

Las causas de la desnutricidn estfn intimamente ligadas a las cau-
sas del subdesarrcllo. Por esta razbdn ninguna disciplina aislada puede
proveer soluciones integrales. La funcidn de equipos multidisciplinarios
consiste en disefiar estrategias y estimular las estructuras polfiticas y
gubernamentales para su implementacidm.

5i se analiza el problema desde un solo punto de vista, ingreso per~
capita y en un pals como Colombia, se visualiza claramente cSmo los facto
res epidemiolégicos que producen desnutricidn, se acentfian en los grupos
de poblacidén de menoree ingresos, inclusive aquellos factores que aparen-
temente no tienen una relacién directa con la capacidad de compra.

Taga de natalidad : (Fig. 1). La tasa de fertilided durante 1965, 1966

fue de 165 nacidos vivos por cada 1000 mujeres de 15
a 54 afios. El control de fertilidad se efectda por prevencibén de embarazos
o por muerte fetal., En la tabla se demuestraz la Jdisminucidn progresiva
de nacidos vivos a medida que aumenta el ingreso a expensas de un mayor ni
mero de embarazos evitados. Si se tiene en cuenta que el 407 de las fami -
lias recibieron un ingreso de $300.c0 *(US$1l3.00) o menos por mes, el 45%
de $301.c0 a $1.000.00 (US$48.00) y el resto mas de esta cantidad se en -
tiende claramente como el grupo de poblacidén que ha disminufdo la fertili
dad pesa muy poeco dentro de la eastadistica de aumento de poblacidn para
el pafs. La situacifn es mfs dramfitica afin en el #rea rural donde el 58%
de la poblacifn recibe menos de $300.00 por mes contra un 23% en el frea
urbana (1) en ese mismo grupo.

Pepo al nacimiento: Se ha encontrado que 25% de los nifios nacidos en el

&rea de Cali y 287 en uns ¥ona suburbana son de bajo
peso, v la mitad de &llos son pequefios para el tiempo de gestacibn. La Fi
gura 2 en barras presenta los porcentajes de madres con diferentes nive-
les de ingreso, que se presentan con las variables pesc (menos de 2.500
gns., O mas), talla (menos de 46 y mag cm. de talla) y edad gestacional
(menos de 37 semanas y mas). Una tercera parte de las madres que tuvieron
hijos de menos de 2500 gms. estd en el nivel de menos de $100.00 colombia
nos per cépita, por mes. Estas diferencias para peso son significantes lo
misme que para edad gestacional. El anilisis para talla muestra sSlo una
tendencia. (2,3,4 ).

* Un dollar equivalente a $23.50 pesos colombianos. Todas las cifras es
tén dadas en moneda colombiana.

1/ Profesor Asociade Departamento de Pediatrfa Universidad del valle.
Cientffico visitante CIAT, Cali ~ Colombia.
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El bajo peso o talla de pot sf no tendrfs problema, si no existieran evi-
dencias demostrande que la morbilidad y la mortalidad es mayor en estos
nifios. As{ mismo, hay alguna evidencia en sznimales que sugiere una pobre
utilizaci®n de proteinas vegetales en animales bajos de peso 2l nacer. Es
te hecho pondrfa este grupo de poblacidn en una gran desventaja por ser
este mismo quien recibird ums gran proporcidén de su dieta de fuentes vege
tales.

Dieta: La adecuacifn de nutrientes para los diferentes niveles de ingre-
80 es bastante bajo. Los promedios desafortunadamente no demues -
tran claramente el problems real, ya que no se tiene en cuenta la distri-
bucifn familiar que tiende a proteger & aquellos individuos productores
(padre, hijos mayores) ni la distribucidn de los grupos. En un modelo de
programscidn lineal efectuado por el Instituto de Investigaciones Tecnold
gicas, se disefié una dieta de costo minimo inferior en un 70% del precio
de aquella que contiene los alimentos usuales. Cifras discriminadas pro-
ingresc en cinco regiones se obtuvieron para la programacidn. Las tablas
1 v 2, muéstran claramente cémo aproximadamente la mitad de la poblacién
tiene barreras en su poder adquisitivo para obtener esta dieta. (5, 6).

Estado Sanitario: Como es de esperar los grupos sociales de ingresos ba-

jos, son aquellos que poseen viviendas en peores condi
ciones: pisos en tierra, sin agua corriente ni alcantarillado, pobre ven
tilacifn y hacinamiento. Mas de la mitad de las viviendas en freas rura-
les estén en estas condiciones.

Enfermedad: Log factores mencionados dan como resultado una incidencia

y prevalencia de enfermedad bastante elevados. Lz inciden-
cia de enfermedad diarréica es significativamente mis elevadas en grupos
de poblacién de bajos ingresos (7). La frecuencia y duracibn de enferme
dad aumenta los requerimientos nutricionales en cifras que se han calcu-
lado, pueden llegar a un 100%, haciendo que el nivel de adecuacién de nu
trientes sea en realidad muchoc mas bajo que el calculado para poblacidn
gana.

La grifica 3 muestra la situacidén de salud y enfermedad para la po
blacién en un perfedo de dos semanas. La muy escasa consulta a agentes
de salud depende posiblemente de dos factores: ingreso per-cépita y es-
caga disponibilidad de recurgos de salud.

Estado Nutricional: Todes los factores anteriores llevan a: Ingresc per

clpita bajo y estético, aumento del nlimero de per~
sonas por familia, capacidad de compra de alimentcs apropiados cada vez
menor y periodos de enfermedad frecuentes y prolongados.

La figura 4, muestra la relacibn entre estadc nutriciomal y nivel
de ingreso que sigue la misms tendencia de los factores individuales. Pa
ra todo el pafs, 1 de cada 2 nifios menores de ¢ afios presenta algfn gra-
do de desnutricidn protéico-caldrica.



TABLA 1.
POBLACION URBANA CON BARRERA DE INGRESO
- {Resumen por regiones)-
Poblacidn Urbana % Persongs con ba~
{(Miles) Con barrerz de =~ rrerz de jingreso
Ingreso { miles )}
Zona No. 1 2241 44.8 1005
Zona No. 2 1465 41.2 605
Zona No. 3 2544 27.2 672
Zona No. 4 3409 48.5 1690
Zona No. 5 2123 39.4 840
TOTAL 11782 41.0 4,382
Fuente: IIT.

TABLA 2. ADECUACION DE CALORIAS Y NUTRIENTES PER CAPITA POR DIA

POR SECTORES SOCIOECONQMICOS.

EXPRESADO COMO PORCENTAJE.

Calorias y Alta Media Baja Muy Baja Promedio
Nutrientes

Calorias 108 92 88 77 85
Proteinas 116 97 80 65 78
ca.” 82 62 51 40 49
Fe 150 126 119 109 118
Vit.A 120 113 66 53 70
Tiamina 106 84 76 82 84
Riboflavina 98 79 65 52 . 63
Niacina 113 97 92 85 91
vit. C. 204 151 176 142 157

Fuente:

Jaime Paez F.

Recursos Proteinicos en América Latina Incap 1971
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FIGURA 3. ATENCION MEDICA DE PROBLEMAS DE SALUD EN DOS SEMANAS
Fuente: ASCOFAME, MINISTERIC DE SALUD. -~
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POSIBLES SOLUCIONES

Area de Salud: El diseflo de sistemas de salud utilizando los recursos

disponibles y a costos apropiados para los presupuestos e
xistentes, la delegacifn de funciones a personal para-profesional y la
prestacién del servicio en la casa,permite hacer prevencién de enferme-
dad mis que curacifn de élla, promocidén de salud y educacidn.

Al mismo tiempo permite que la atencidn a la enfermedad que requie
re servicios del médico se haga oportunamente, y que el profesional sélo
atienda aquellos casos que requieran de toda su experiencia.

En el irea de Candelaria, poblacidn de 7000 habitantes, se ensay$
este sistema. Un médico, una enfermera de salud pfiblica, 2 auxiliares de
enfermer{a y 13 promotoras (5 afios de escuela primaria, 18 a 22 afios) a
un costo de USS$.40 por persona por afio prestar el servicio. Cada promo-
tora tiene bajo su cuidado 100 familias que visita una vez cada dos meses.
En estas visitas obtiene informacién sobre hechos vitales, enfermedad, y
pesz y mide los nifios. Hace control prenatal, control de tratamiento an
tituberculoso y refiere al médico aquellos casos que requieren atencidn.
Si un nifio no llena los requisitos de alto riesgo nunca serd visto por el
médico. La descripcifn del sistema ha sido publicada en extenso en 'Young
Child Nutrition Programs. New Approaches, 1972" (8).

La figura 5 muestra los resultados obtenidos en esta poblacibn. La
morbilidad por diarrea disminuyé de 50% por mes a 7% en los primeros dos
afios. La mortalidad infantil bajd de 80 por mil a 40 por mil en el mis-
mo perfodo (8, 9). Como puede verse en la tabla, la incidencia y preva-
lencia de desnutricién de todos los grados, disminuyd en un 50% de 1968
a 1970. Es interesante observar c¢émo todas estas cifras alcanzan un ni -
vel vy allf{ se estabilizan a pesar de que el programa de salud continia
con la misma intensidad y cobertura.

Otro hecho interesante de resaltar es el de que los hibitos nutri-
cionales y el tipo de dieta no cambid significativamente durante este pe
rfodo, como ha sido demostrado por encuestas dietéticas efectuadas en
1968 y 1972 y 1a mejor nutricién posiblemente se debe a la disminucién de
los requerimientos nutricionales por menor frecuencia y duracidn de los
episodios de enfermedad (9).

Creemos que el sistema aplicado no puede producir mas beneficio a
no ser que se modifiquen otros factores socioecondémicos en el grupo de po
blacién que adn presenta casos de desnutricidém (10).

Area de Mejoramiento:

Los sistemas de comunicacifn y mercadeo son précticamente inexisten
tes para aquellos grupcs de poblacién que no pertenecen a la as{ llamada
"gociedad de consumo” no mayor de 30% en los pafses en desarrollo. Afn mis,
la industria alimenticia ha creado metas dietéticas por intermedio de su
propaganda que modifica hébitos no siempre en la direccién adecuada. la



FICURA 5. EVOLUCION DE DESNUTRICION, MORBILIDAD, MORTALIDAD Y
GASTOS EN ALIMENTACION EN CANDELARIA.
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Afios 1964 1966 1968 1970 1972 1973
Diarrea 50% x mes 7.3% x mes 7.5% x mes
Mortalidad infantil 80 x 1000 43 x 1000
% de ingreso en
alimentacibn 80% 74%
TABLA 3.  GOMPARACION DE_SEIS TIPOS DE_MATZ_CON_CASEINA EN_NINOS.
Bigeatabilidad‘ Valor Biolé- Utilirzacién Retencidn
gico neta de pro Nitrogenada
teinn
H. 207 i? zZ1 16 30
H.253 ¢ 66 17 11 20
H. 208 (92} 95 76 62 140
H. 255¢ °2> 95 80 86 120
1L, 88 76 67 170
flz 85 62 54 130
Caseina 98 85 83 1306




propaganda continua crea calidades misticas de "tdnicos", vitaminizado",
"fuerza", "poder" que para lus grupos de escasos recursos son upa pérdida de
sastrosa de dinerc. No existiendo estos métodos disefiados para nuestras po -
blaciones, es diffcil por el momento estimular el consumo de mezclas vegeta-
les u otros alimentos que podrfan mejorar significativamente la dieta, El
enriquecimiento con amino-Acidos de productos vegetales es otro métode diff-
cil de implementar ya que la mayorfs del consumo para log grupos de ingresos
bajos se basa en productos no procesados y no existe ademds vehiculo univer-
sal, excepto sal, agua, y azlicar que permitan la adiciln de nutrientes.

Una posible solucidn podria ser la modificacidn genética de proteinas
vegetales que permitiera; sin cambiar el fenctipo ¢ substituir alimentos por
otros "iguales en aspecto’ pero de mejor calidad nutricional.

Un ejemplo de esta modificacifn lo constituyen los genes ¢, y fl  que
modifican la calidad nutricicnal del endospermo y que podrian comBinarsé con
cualquier tipo de fenotipe segln evidencia presentada. El valor nutricional
de la proteina de endospermo modificada por estos genes ha sido ampliamente
demostrada en programas asociados de ICA, CIAT y la Universidad del Valle
tanto en animales de laboratorio comc en humanos (11, 12, 13, 14),

La tabla 3, demuestra los valores de utilizacidn neta de proteima
(NPU), valor bioldgico (VB) y digestabilidad para mafces normales y modifi-
cados comparados a un patrdn de caseina. La utilizacidn de estos maices es
el doble de la de maices normales. En otra experiencia fue posible recuperar
12 nifios que fueron admitidos en un estadc severo de desnutricidn protéico-
caldrica y que recibieron durante un pericdo de 3 meses maiz modificado por
el gene Ops COmO finjca fuente de proteina.

Estudios analiticos de fracciones protéicas del endospermo demuestran
que la calidad depende de los niveles de zeina presentes en el endosperme.
Al estudiar mafces mejorados genéticamente de fenotipos duros y blandos, se
encontraron diferencias de cada una de cinco fracciones del endospermo no
relacionadas con el fenotipo. Aquellos de buena calidad son bajos en zeina,
pero la proporcidn de las otras fracciones es diferente en cada granc. En la
figura 4 se muestran estos estudios en cuatro fenotipos con diferentes cali-
dades. Se deberfa estudiar y tedricamente es posible que las varias fraccio~
nes sean gobernadas por diferentes genes, por lo tante, se podria seleccio-
nar para baja lisina y elevade albfimina y fraccién Gy que scn aquellas con
mavor contenido de ligina y triptofano (15).

Evaluacién de mafces modificados de fenotipos duros dan valores biol
gicos muy similares a squellos de fenotipo harinosc (16).

RESUMEN:

El problema nutricional es una ccnegecuencia de numercsos factores y co
mo tal, debe resolverse. Se demuestran algunas correlaciones entre ingreso
per-capite y factores asociados a desnutricidn.

Sistema de salud produce mejoria de estado nutriciopal hasta un nivel
donde se estabiliza. En vista de la ausencia de medios aspropisdos de comuni-
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Aveilability of essential aminoacids of Upaque 2
Maize. DProtein Foods for the caribbean. Ed. J.I.
McKinney. Kingston, 1968,
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of Staple Food. Genetics in plant improvement. Cali
Hov. 1972 in press.
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TABLA 4:

CALIDAD, FENOTIPO ¥ FRACCIONES PROTEICAS DE DIFERENTES MAICES

PORCENTAJE DE:

Fenotipo Calidad Albfminas Zelnas Gy vﬁz G Recuperacidn
Rutricio 3
nal
AMARITLO
BLANDOS
1208 Pingzon Buena 23.63 15,89 22.77 18.47 15.45 96.21 %
Am, Calca Mala 7.24 41.89 20.17 9.21 18.10 96.61 %
Fragmentos blandes Buena 14.48 15.48 10.34 9.13 40.04 89.47 %
DUROS
Fragmantos duros  Buena 23.96 13.02 26.57 8.83 25.55 97.91
H207 Mala 17.14 39.35 10.20 10.14 22.7 99.53
H208 Buena 25.37 18.30 10.50 13,43 28.35 95.95
BLANCO
BLANDOS
H255 Buena 19.42 15.76 13.98 10.98 30.51 80.65
PMC 3561 Mala 9,89 38.79 22.96 11.53 8.41 91.58
DUROS
H253 Mala 5.74 44,31 23.90 9.24 '16.26 99.72
H255 Buena 15.32 24.95 16.82 8.82 30.55 98.46
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cacifn con poblacidn de bajos ingresos, la manipulacién genética de alimen
tos vegetales podria ser otro factor que ayudase a la solucién del proble-
ma.,
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MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD DE PROTEINA EN EL GRANO DE

7
MATZ. L

Ing. Antonic Manrique Chévez 2/

Los mutantes Opaco~2 y Harinoso-2, fueron dados a conocer por
Singleton y Jones y por Munn respectivamente antes de 1935, como modificade
res de la estructura del endospermo duro y cristalino del grano de mafz a
una estructura suave y harinosa, como efecto monogénico recesivo. Luego ~.
Neuffer, Jones y Zubar (1968) confirmaron la ubicacién del gene Opaco-2 {(02)
sobre el brazo corto del cromosoma 7 y la del gene Harinoso-2 {flz) sobre el
brazo corte del cromogoma 4.

En 1963, Mertz, Bates y Nelson determinaron las propiedades de es-
tos dos mutantes (0,/0, ¥ flzlfl )} como modificadores de la sintesis de la-
geina, en favor de la ITigina del endosperms aumentando su contenido en el
grano de 1.7 & 4.5, convirtiéndose asi el granoc de mafz de baja calidad pro
teica, en un cereal con buena calidad proteica y de alto valor nutricional
capaz de suplir los déficits de carne, huevo, leche, ete. que dia a dfa van
siendo diffciles de abastecer lae necesidades del consumo humano.

HERENCIA DE LOS MUTANTES oy ¥ f12:

En los trabajos de incorporacidn de los mutantes Opaco-2 y Harino-
s0-2, por investigadores de diferentes programas de mejoramiento genético
de maiz, en el proceso de formacidn de poblaciones e hibridos comerciales,
cristalinos o dentados han encontrado, que las proporciones segregantes pre
sentan ciertas modificaciones. As{ la proporcién de tres normales por un ha
rinoso para el gene 0, se cumplfa con ciertas limitaciones, sefialando una
miyor proporcibén en favor de los granos normales en mazorcas avtofecundadas
provenientes de plantae heterocigotas. (Nelson 1966, Alexander 1969, Feist
y Lambert 1970, Poey 1978.) Estos resultados se trataron de explicar median
te tres hipStesis:

a) Presencia de genes modificadores
b) Efecto gametofitico ligado al o, reduciendo su transmisidn

¢) Transmisidn reducida del alelo per se

1/ Contribucidn del Programa de Maiz de 1z Universidad Nacional Agraria, La
Molina. Lima - Perd. V. Reunidn sobre Mejoramiente de Maiz de la Zona An~
dina. Marzo 26-36, Pairumani, Cochabamba, Bolivia. 1973.

2/ Ingeniero Agrénomo, M.S., Profesor Principal del Departamento de Fitotec-
nia, Programa Académico de Agronomia. Genetista del Programa Cooperativo
de Investigaciones en Mafz, Universidad Nacional Agraria - La Molina -
Lima - Perfi.
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En los trabajos del proyecto de Opaco conducidos por el Programa de -
Investigaciones en Mafz de la Universidad Nacional Agraria Perd (A. Manri -
que), se ha observado que de 630 familias segregantes de diferente germoplas
ma, 92 presentaron la proporeién 3 : 1; 30 la proporcidn de 15 : 1; 38 la
proporeidén 13 : 3 y las 515 restantes, segregaciones aberrantes v en todos
los casos en favor de los tipos normales cristalinos. Estas modificaciones-
sugieren que en la expresidn del fenotipo harinoso del Opaco~2 intervinieron
mas de un par de genes, los cuales interaccionan produciende efectos que mo
difican el fenotipo harinosc y por le tanto, sus efectoe podrian ser afecta
dos por el medio ambiente,

Con relacibn al Harinoso-2 (flz) Heuffer et al (1968) lo describe co-
mo dominante y Nelson (1969} como semidominante, observdndose el fenotipo
harinoso en plantas heterccigotas cuando el progenitor femenino es portador
del gene fl,, como consecuencia dal efecto maternal de doble dosis en el en
dospermo (fl, f1, +}. Poey (1970), encontrd una mayor frecuencia de los fe-
notipos harinoso8, sugiriendo un posible efecto de genes complementarios en
favor del harinoso.

Del estudio comparativo entre estos dos mutantes Opaco-2 y Harinoso-2,

Dudley, Alexander y Lambert llegaron a determinar la superioridad del Opaco
-2 tanto en estabilidad fenotfpica como en contenido de lisina.

MODIFICADORES GENETICOS DEL ENDOSPERMO Y CALIDAD DE PROTEINA

La presencia de proporciones aberrantes en la tranamisidn de los ge~
nes Opaco-2 y Harinoso-2, en especial en los casos de incorporacién del mu-
tante Opaco-2 en lineas y variedades de mafz con endospermo cristalino o =
dentado, demanda un mayor cuidado por los investigadores en la determina -
cidn de las clases normales cristalinos (+/) y harinosas Opaco~2 homocigo-
tas (o,/0,) observiindose asi la presencia de porciones cristalinas de dife-
rente tamafio en el endospermo harinoso del Opaco-2 homocigota (Nelson 1966,
Alexander 1966, Haspted, Pradilla y Linares 1969, Paez, Helm v Zuber 1969,
y Poey 1970).

Anélisis bromatoldgicos presentados en el Informe No.l del UNDP -
CIMMYT (1972) Mexico, Cuadro 1, se observa que el contenido de proteina au
menta a medids que aumenta la vitriosidad del endospermo en el grano, pero
el contenido en triptofano disminuye. Resultados similares se observan en
el Cuadro 2, con material diverso del Proyecto Opaco del Programa Coopera-
tivo de Investigaciones en Maiz de la Universidad Nacional Agraria, La Mo-
lina. Lima Perfi (A. Manrique). Efectos gimilares se observan en el Cuadre
3, en el anfilisig de las porciones eristalivnas del endospermo, donde el
contenido de la proteina aumenta pero el del triptofano baja. En camblo en
las porciones amilaceas el contenido de la proteina es bajo pero el conte-
nido del triptofano es alto.

El aislamiento de fenotipos opaco-2 homocigota (o, /o0.) con un endos
permo casl eristalino han demostrado contener cantidades dé& 1lisina simila
res & los harinosos opaco-2 homocigota (Lambert et al, Bauman 1971, Paez
et al (69) como se puede ver en los siguiente resultados presentados por
Poey (1970).



CUADRO 1. PORCENTAJE DE PROTEINA Y PORCENTAJE DE TRIPTOFANC EN PROTEINA DE DIFERENTES CATEGORIAS DE GRANOS DE
OPACO~2 DE FENOTIPO MODIFICADO SELECCIONADOS DE DIFERENTES POBLACIONES DE OPACO 2.

No.  MATERIAL % PROTEIRA EN DIFERENTES CATEGORIAS DE 7% TRIPTOFANO EN PROTEINA EN DIFERENTES
GRANOS CATEGORIAS DE GRANOS
1 2 3 4 5 1 2 3 & 5
1 Compuesto X 8,79 8.29 7.75 7.59 1.47 0.65 0.68 0.75 0.79 0.88
2 PD (MS)6- Gr. Amar. 11.07 10.50 10.25 10.44 9.94 0.87 0.79 0.85 0.85 6.93
3  Compuesto Blanco Caribe 10.29 10.25 9,58 9,25 8.88 0.70 0.84 0.81 0.78 0.80
& Tuxpefio-Ant. gpo.2ef-i 9.99 9.84 9.65 9.08 - 0.79 0.79 0.82 0,85 -
5 CIMMYT oy Compuesto 9.36 8.56 9.07 8.69 8.05 0.55 0.72 0.71 0.77 0.87
6  Thai Opace-2 Compuesto 8.58 B8.50 8.43 8.82 7.86 0.82 0.80 0.83 0.82 0.93
7 Ver.l81-Ant.gpo.2 x 9.04 8.72 9.06 8.90 8.71 0.63 0.63 0.70 0.74 0.75
Venezuela l-opaco-2 ]

8 Amarille Compuesto Duroc 7.82 7.16 7.3%6 7.88 7.33 0.92 1.00 0.94& 0.91 0.98
9  Ant. gpo. 2-#1 =3- 2-f 8.98 8.80 9.24 9.07 - 0.76 0.87 0.88 0.84 -

10  PD(MS)6-Eto-Cuba 11J~
Pob. Crigt.#1{A)-2-#=1-# 9.08 9.34 8.87 9.80 8.53 0.73 6.79 0.88 0.86 0.83

Categorfa 1~ Més o menos normal
.Categorfa 2~ 757 transparente - 257 opaco

Categorfa 3~ 507% " - 50% "
Categoria 4- 25% " “« 75% "
Categoria 5- 0% " -1007 "

Progregs Report of UNDP/CIMMYT global Research. Project N. 1 1972 - 1973
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CUADRO 2.  PORCENTAJE DE PROTEINA Y TRIPTOFANO EN LINEAS OPACO-2
BOMOCIGOTA QUE PRESENTARON GRANDS AMILACEOS MODIFICADOS
¥ CRISTALINO EN MATERIAL DIVERSO DEL PROYECTO OPACO DEL
PCIM DE LA UNA - PERU (A, MANRIQUE).

% % %
MUESTRA Proteina Triptofano en Triptofano en
endospermo Proteina

1375 @ CPACO 7.04 0.063 0.92

1375 ® wmodificado 7.60 0.058 0.76

1375 ® ecristalino 9.33 0.037 0.39

1380 # OPACO 7.73 0.074 0.95

1380 # modificado 8.80 0.072 0.81

1380 & OPACO 7.40 0.088 1.18

1380 & wmodificado 8.27 0.083 1.00

1456 # OPACO AMARILLO 8.18 0.088 1.07

1456 # OPACO BLANCO 7.83 0.086 1.09

1456 # modificado 7.96 0.079 0.99

1489 ¢ OPACO AMARILLO 9.77 0.098 1.00

1498 +# OPACO BLANCO 8.45 0.072 0.85

1489 # modificado 10.29 6.101 0.98

1476 # COPACO ROJO 7.92 0.085 1.07

1476 # OPACO AMARILLO 7.40 0.075 1.01

1476 # wmodificado 7.60 0.085 1.10

1502 # OPACO 7.83 0.061 0.77

1502 # modificado 8.18 0.066 0.80

1081 # 9.68 0.056 0.69

1261 ® -3 9.68 0.062 0.58

BIBLIOTECA

s
e




CUADROC 3.

CONTENIDO DE PROTEIRA, LISINA Y TRIPTOFANO EN EL ENDOSPERMO COMPLETO Y FRACCIONES DEL

ENDOSPERMO PURQ Y SUAVE SEPARADAMENTE « LINEAS OPACO-2 DE FENOTIPO MODIFICADO

% PROTEINMA
Endosp. Fraccién Dife-
Complet. Duro Opac ren.%

LINEA

% TRIPTOFANO EN PROTEINA

Endosp. Fraccidén Difer.
Completo Opaco Duro %

% LISINA EN PROTEINA

Endosp. Fraccién Diferen
Completo Opaco Dumw cia %

PD(MS)6 Eto-Cuba 11J-

Pob. Crigt.#1 (A)=-1-8-¢# 9.88 9,99 7.69 29.90 0.70 0.83 0.63 31.75 2.67 2.88 2.22 29.73

PD{MS)6 Eto~(uba 11J

Polbocristv#i"'#l-# - #' 8: ?5 8;49 9113 705!“ 008? 0»8? D- ?? 12098 2081 3-30 2060 26;92

Pob. Crist. #1 - #-f-# 9.42 10.21 8.43 .11 0.73 0.72 0.55 30.91 2.73 3.36 2.43 38,27

{Tropical opaco~2 Comp.

163-6~1~#1) = PD (MS5)6-4

~# -F - 10.92  11.57 11.25 2.84 0.76 0.85 0.63 34.92 2.87 3.65 2.90 22.48
Progress Report of UNDP/CIMMYT Global Research, Project N. 1 1972 - 1973
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PESO + Y PORCENTAJE DE 200 GRANOS NORMALES, OPACOS Y MODI

CUADRO 4.
FICADOS. PROYECTO OPACO - PCIM - UNA - PERU (A. MANRIQUE)
DURO
MATERIAL CRISTALING OPACO % MODIFICACIOR %
Gr /200 % Gr. /200 Gr. /200
1373 33.6 100 25.4 75.6 28.0 83.3
1378 71.8 100 70.0 97.5 77.5 107.9
1387 62.5 100 52.7 84.3 58.7 93.9
1389 52.9 100 44.0 83.2 47.8 90.4
1391 47.1 100 37.8 80.2 47.0 99.8
1401 56.0 100 46.7 83.4 52.0 92.8
1405 59.7 100 52.1 87.3 50.9 85.2
1375 65.7 100 56.7 86.3 56,2 85.6
1382 64.9 100 59.2 91.2 60.8 93.7
1456 65.0 100 68.0 1C4.6 65.5 100.8
1470 56.5 100 51.0 90.3 58.0 102.6
1473 57.5 100 56,0 97.4 53.5 23.0
1489 47.2 100 64.0 135.6 60.5 128.2
1502 42.9 100 48.5 113.0 50.0 116.6
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AMILAGED MODIFICADO
Muestra Triptofano Triptofano
Protefna DMuestra Proteina Proteina Muestra Proteina
% % % % % %
Segreg. 8.86 . 080 .92 10.02 .78 .80

El desarrollo de poblaciones e hibridos opaco~2 homocigotas (o ;oz)
con endospermo casl ¢ristilino vendria a suplir las desventajase pras&ntaéas
por el opaco-2 y harincso-2.

Peso del grano v relacifn endospermo fembrién.

Las variedades e hibridos que llevan el gene Opaco-2 o Harinoso-2 pre-
sentan en el endospermo del grano almiddn suave y harinoso, comparado con el
nornal de endospermo cristalino; son de menor pesoc especifico o baja densi -
dad. En ensayos comparativos entre hibridos opsces y su similar normal ase en
cuentran reducciones de rendimiento entre 15 v 7%.

Dudley, Alexander y Lambert (1972), comparando el peso de los granos
de Opaco~2 con sus similares normales, encuentran consistente reduccidn con
respecto al normal (Fiest y Lambert, 1970; Sreeramuly y Bauman, 1970). Re -
sultados similares han sido encontrados en lineas Opaco-2 y su contraparte
en el Programa de Opacos del Programa de Mafiz de la Universidad Nacional A-
graris, Cuadro 4, (A. Manrique).

Paralelamente a esta reduccién de peso y baja densidad del grano en los
mutantes Opaco-2 y Harinoso-2, se ha encontrado un incremento en el tamafio
del embridn { Sreeramulu: et al 1970; Lambert, alexnn&er v Dudley 1969; Poey
1970).

APROVECHAMIENTO DEL EFECTO DE DOBLES MUTANTES EN LA CALIDAD DE LA PROTEINA
DEL. GRANO:

La existencia de mutantes que modifican la textura del endoapermo de
malz, por aceiln directa en el proceso de transformacifn de los azficares del
grane en alnidén, y los resultados de los trabajos de Nelson 1966, Poey
1970 y otros sobre el efecto del doble mutante 0y fa £l gf} {fenotipo cris
talino de apariencis normal), han inducido a los investgga& res de la Univer
gidad de Purdue dirigidos por los Dres. D.V. Glover y P. Crane & dirigir sus
trabajos a determinar los efectos de la calidad de la proteina del grano del
Mafz Opaco-2 y Harinoso-2 en combinaciones con otros mutantes que modifican
el endospermo tales como Waxy (wx); amilosa - externder (ae) sugary - 1
{8u ), Schranken -2 (gh2) brittlé-1 (btl); brittle-2 (bt2) y dull (du), que
reduunn la sintesis del almidén a excepcién del wx y ae.Habiéndose encontra
do resultados sorprendentes como el del doble mutante bt;fbt y bta /bty con
09 /0y que muestran valores de 5% y 311 de lisina en la prataina, ¥ son pre
;;ntadoa en los Cuadros 5 y 6 del Informe Anual del Departamento de Agrono-

a.
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CUADRC 5. SUMARIO DE PORCENTAJE DE PROTEINA, LISINA Y PORCENTAJE DE

LISINA DE PROTEINA EN EL ENDOSPERMO DE OH43 LINEAS IS¢
_GENICAS PARA VARTAS COMBINACIONES MUTANTES DOBLES COM

CPACO-2
Genotipo Proteina % Lisina de % Lisina de
% Muestra Proteins
9,/9, 9.40 .310 3.32
ae/ae -9-2"’9'2 10.90 421 3.86
. .35 3.72
WX AT 9,2/9,2 9.60 7 7
@ - 6 »
88, fsul 22/9_2 13.25 569 4.28
stxzfsuz 22"["‘2 10. 70 <429 4.01
il L o, 10.05 407 4.05
9.85 .357 3.62
£f1 /£1 o /o 11.25 +315 2.80
“‘2/‘“‘2 2 i‘“‘z
bt /bt o 10.25 .512 5.00
2b 25 _2&3
b t o./e 15. 60 « 798 5.11
be, /B, 2,/2,

Anual Report, July 1, 1970 - June 30, 1971. Purdue University.
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CUADRO 6. SUMARIO DE PORCENTAJE DE FROTEINA, LISINA Y PORCENTAJE DE LI-
SINA DE PROTEINA EN EL ENDOSPERMA DE OH43 LINEAS ISOGENICAS
PARA VARIAS COMBINACIONES MUTANTES DOBLES CON HARINOSO-2

Protelna % Lisina de % Lisina de

Genotipo % Muestra Protefna

o, /o

=272 9.40 .310 3.32
£1 /81 11.45 .261 2,28

22

£ 11.25 .315 2.80
8,1, 55

L

ae/ae __szgz 12.05 . 364 3.02
du/d £1,/61 13.30 .338 2.55
wx /v gj..zf_f__z 11.60 .308 2.66
su, /su, £1,/£1, 13.45 .374 2.79
su,y/su, £1) /81, 12..20 .297 2.44

sh /sh 1 12,60 .363 2.89
&, /8, nzf_z

f * . *

£ /8, g;zfﬁz 10.85 312 2.88
h/h/ gzgg_x_z 10.90 .282 2.58
bt bt £l /£1 12.45 .361 ’ 2.90

1717272

bt /bt £1 /£l
—2ZT27 22 17.30 .584 3,36
T T ST e SRR A A G S i S S T T I e fers

Anual Report, July 1, 1970 - June 30, 1971. Purdue University
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MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD DE PROTEINA:

El mejoramiento de la calidad de proteina, como consecuencia de la
incorporacién de los mutantes Opaco-2 y Harinoso-2; viene tomando fuerza
en estos (ltimos afios. La planta de maiz es de polinizacién cruzads, por
lo tanto, existe la posibilidad de obtener individuos que pregenten en
su endospermo cantidades diferentes de triptofano en la protefna, como -
resultado de la recombinacidn e interaccidn de los genes que modifican el
endospermc amilaceo, acompaiiade de los efectos aditives de estos genes,

La determinacifn de diferentes valores en el contenide de lisina en el en-
dospermo de grano de individuos de 14 misma familia, agrupados en clases -
presentan una distribucibn continua y la determinacidn de alta significa -
cidn estadistica en crugas simples para habilidad comwbinatoria general y
especifica en el porcentaje de proteina, indican que tanto los efectos adi
tivos comoe los no aditivos son importantes en el porcentaje vy rendimiento
de proteina, mientras que para el contenido de lisina sole hubo significa
cioneg para la H.C. general indicando que para este aminodcidc son de ma-
yor importancia los efectos aditivos (Sreeramulu y Lambert 1970, Poey 1370,
Dudley et &1 1972).

L ]

Egtos conocimientos han traldo comoc resultado que si bien es cierto-
que por retrocruzamientos se pueden obtener Hibridos Opacos-2 y Harinoso-~2
comercialmente aceptables, sus rendimientos tienen un limite. Por esta ra-
z6n la mayorfa de los programas ha comenzado a incorporar estos genes a po
blaciones de amplia base genética para continuar mejorando la poblacidn
tanto en rendimiento como en el contenide y calidad de la proteina, debido
a que existe alta correlacidn entre porcentaje de proteins y porcentaje de
lisina, ya que la seleccidn solamente en base a porcentaje de lisina produ
cirfa una reduccién de rendimiento (Dudley, Alexander y Lambert 1972).
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HERENCIA DEL FENOTIPO CORNEQ EN MATCES OPACO-2 Y SU

EFECTO EN EL CONTENIDO DE PROTEINA Y TRIPTOFANO DEL

ENDOSFPERMO.

1/
Por Federico R. Poey y Evangelina Villegas

EESUMEN

La estructuta haxrinosa del endospermo caracteristica del gemotipo 02/0s
puede modificarse genfticamente hacia una estructura parcial o totalmente cér
nes. Cuatroe Ifneas homocigotas 0g/0q con aproximadamente 75X de endospermo
cbrneo fueron sutvfecundadas y cruzadas recfprocamente Macia genotipos homoci
gotos oj/oy de éndospermo harinoso y hacia gemotipos nofmales +/+. Estos cru
ces fuervm autofstundados y a la vez retrocruzados hacia ambos progenitores.

Los fenotipos resultantes en cada mazorca ge clasificaron visualmente
. en 6 clases de dcverdo a la proporcifn aproximada de endosperme cbrmeo em el
gramo. Laa fredwenciss relativas de las diferentes clases observadas fueron
interpretadas atribuyéndose un valor aumérico para cada mazorca con el obje~
to de estudiar las progenies y analizarlas estadisticamente. Los resultados.
obgervados gugieren gque el efecto modificador de la estructura del endosper~
wo e8 de naturaleza cuantitativa con una asccidn génica promedio de recesivi-
dad parcizl aunque efectos aditivos y parcialmente dominantes actlien tembién.
Se aprecid un fuerte efecto maternc que se explica en base a la constitucidn
triploidea del tejide endospérmico.

En cuanto a valores de protefna, se aprecia que el contenido de pro -
telna del endospermo tiende a subir y el de triptofano a bajar en los feno-
tipos modificados. Sin ewbargo, los valores de triptofano en estos fenotipos
duplicaron los valores de los genotipos heterocigotos (+/05) ¥y normales

/).

la estructura amilacea del endosperms de¢ mafz asociado al gemotipo ho-
mocigoto o5/o, ocasiona disminucibn en el pego y densidad del grane, -edemfis
de ser su fendtipo de gpariencia diferente a la aceptada gemeralmente en lop
mercados de mafz en grano. Esgta caracterfstica implica en la zctualidad, un
fuerte obstficulo para su aceptacifin comerciazl en escs mercados.

Se ha cuantificado la pérdida en peso en granog del tipo amilsceo
(02/03) en 13.13% en comparscidn a grancs normales (+/+; +/05) segfin un es-
tadio con 50 mazorcas segregantes de maices tropicales en proceso de conver
818n & opfo, (Poey, 1970). La pérdida en densidad en esas mismas muestras
fue de 11.7%2. .

1/ Algune de Doctorado en Ciencias Agricolas en Colegio de Post-Graduados,
ENA, Chapingo, y Directora de Laboratorio de Calidad de Protelnas,
CIMMYT, respectivamente.
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En Colombia un estudio de factibilidad para la introduccidn de maiz
opaco-2 a consumo humano concluyé que la menor aceptacidn encontrada fue de
bida principalmente 2 su textura amilacea. (Pinstrup-Andersen, 1971).

La posibilidad de modificar genéticamente la estructura amilacea del
endospermo en genotlpos o fc fue originalmente reportada por Paez, Helm y
Zuber en 1969. Estos 1nvesti§aéores encontraron granos o /c con proporcio-
nes aproximadas de 507 entre endospermo cdrneo y &milaceo eg log cuales am-~
bas fracciones contenfan esencialmente la misma cantidad de lisina en mues-
tra.

Un fenotipo similar y otros intermedios fueron reportados por Poey ¥y
Villegas en 1.970, quienes sugirieron ademis una accién genética cuantitati
va en su mecanismo hereditaric. Bauman, en ese mismo afio, también reportd
diferentes fenotipos de endospermo modificado con valores comparables de ca
lidad de proteins a los reportados en los genotipos amilaceos 02/02.

Fn 1971, Pollacsek y colaboradores, en Francla, reportaron segregacio
nes de fenotipos Intermedios en observaciones realizadas antes de 1.967.
Ellos sefialan la presencia de efectos maternos y accifn génica recesiva en
la expresifn fenotipica del tipo modificado. Anflisis de lisina en grano en
tero de sus lineas demostraren un 20% de superioridad en los tipos amilaceos
en compuracidn a los fenotipos précticamente normales obtenidos en las 1f -
neas o,fo, estudiadas. De trabaics realizados en el programa de calidad de
proteina “del Centro Internacional del Mejoramiento de Mafz y Trigo em MExi
co (CIMMYT), Vasal reportd en 1971 que el contenido de proteina asumenta en el
endospermo modificado con una reduccidn concomitante en triptofano, ecuando
se practicd seleccidn divergente en mazorcas segregantes de algunas familias.
Vagsal sugirid, ademiis, la presencia de por lo menos dos tipos de mecanismos
modificadores que se diferencian en la magnitud del efecto en la calidad de
la protefna, mientras que ambos aumentan la textura cdrnea del grane.

Actualmente se realizan investigaciones en el Colegio de Post-Gradua~
dos, Chapingo y en el CIMMYT para evaluar en mis detalle la naturaleza gené
tica de los modificadores de la estructura del endospermo y sus efectos en
log valores de protefna.

El término "Amilaceo" se usa en este trabajo para identificar los fe
notipos de endospermos completamente harinoses en los genotipos homocigotos
o }o mientras que el términoc "Modificado' describe los femotipos que de -
muesgran endospermos parcilalmente cérneo también en genotipos 92102.

Materiales v Métodos

Cuatro lfineas tropicales o /0 con 75% de egtructura cdrnea en el en~
dospermo fueron sembradas en febrerg de 1972 en las cercanlas de Cuautla, -
Estado de Morelos. Plantas de estas 4 fuentes fueron autofecundadas y reciw
procamente cruzadas a materiales homocigotos {ogfoz no emparentados, graauw
miblemente carentes de genes modificadores del endospermo, y tambifn a mate
riales normales (+/+) no emparentados.

Magorcas bien desarrolladas fueron desgranadas individualmente y los
fenotipos de los endospermos clasificados visualmente en 6 clases de acuerdo
a lg proporcifn relativa de estructura clrnea presente, seglin se describe a
continuacidn:
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Clase 0.5: Endospermo completamente amilaceo o con menocs de
1% de estructura cBrnea.

Clase 13.5: Endospermo con 2 a 25% de estructura cbrnea.
Clage 38: Endospermo con 26 a 50% de estructura cérnea.
Clase 631 Endospermo con 51 a 75% de estructura cdrnea.
*  Clase 87.5: Endospermo con 76 & 99% de estructura cBrnea.
Clage 99.5: Endospermo con mis de 99% de eatructura cdrnea.
La frecuencia porcentual de granos de cada clase en cada mazorca fue es
timads pars computar un valor numbrico femotIplco, ponderado por el tamafio

de intervalo y frecuenclas de ls clase respectiva, de acuerdo a la siguiente
fSrumlias

s Xty
' g ity
Dondes %y = Punto medio de claxé i
fi =  Precuen¢ias porcentusl de clase
!:i =  Tamafio de intervalo de clase.

. Para el anflisis de varianza los valores mméricos computados
pard cada mazorca dentro de cada progenie de plantas autofecundadas o cruza
das fueron consideradas como repeticiones y las progenies de cada grupo co=
oo tratsmientos en on dizefic completamente gl azar,

AdemBn, los valores promedio de clases estimados en cada proge-
nie fueron graficados de acuerdo a su frecuencia porcentual con el objeto de
ayudar a la Interpretacibn de los resultados.

Laz progeniez o tratamientos que se gstudigron provinieron de
lag siguientes autofecundaciones y cruzamientos:

Autofecundaciones de Modificado

Modificado X Amilaceo

Amilaceo X Modificado

Autofecundacidn de (Amilaceo X Modificado)
Autofecundacifn de (Modiffcado X Amilaceo)
(Amilaceo X Modificado) X Amilaceo
(Modificado X Amilaceo) X Amilaceo

Las progenies de los cruces recfprocos entre fenotipos Modifics-
dos (02/0 ) X Normales (+/+) que producen genotipos heterocigotos (+/o.) no
fueron ighlﬂidaa en el anfilisis de varianza por no manifestarse en esés pro
genies segregacifn de fenotipos modificados. -
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Para estudiar los valores de proteinas, se hicieron andlisis qufmi-
cos de sblamente 3 clases fenotipilcas. Egtas clases fueron visualmente se-
leccionadag de acuerdo gl siguiente criterio.

0%: Granos con endogpermo completamente amilaceo.
50% Granos con aproximadamente 507 de estructura cSrnea en
el endospermo.
75%: Granos con agproximadamente 75% de estructura cdrnea en
el endospermo.

Diez granos de cada una de las 3 clagses menclonadas de 21 mazorcas
bien fecundadas y desarrolladas fueron analizadas despuds de pulverizarlas
y extraer totalmente su grasa. Los contenidos de nitrdgeno vy triptofano se
determinaron sigulendo las t&cnicas de Micro-Xjeldshl y el método colorimé
trico répido, respectivamente, descritos en la publicacién del CIMMYT so ~
bre métodos quimicos de pre-seleccién para calidad de protelna en maixz.
(Villegas y Mertz, 1971). La proteina total se estimd multiplicando el con
tenido de nitrfgeno por el factor 6.25.

La variacifn entre mazorcas y clases fenotIpicas fue estadistica -
mente enalizada de acuerdo a un disefic de bloquesg gl azar donde lag cla -
ses fueron consideradas como tratamientos y las magorcas como repeticiones
o bloques con el objeto de minimizar la varfacifn entre mazorcas debido al
ambiente y otros efectos genéticos diferentes de los modificadores del en
dospermo .

RESULTADOS Y DISCUSION

los objetivos principales de este trabajo son dos. El primero pre-
tende lograr informacidn sobre el tipo de herencia y accidn génica en la-
manifestacidn del fenotipo modificado. El segundo, pretende conocer los -
pogibles efectos de los fepotipos modificados en la cantidsd y calidad de
ia protefna. El aminodcido triptofanoc es utilizado en este trabajo para
inferir en la calidad de la protefna, ya gue su contenido estd altamente
correlacionado con el contenido de lisina en endospermo ademfs de ser am
bos aminoficidos esenciales y limitantes para animales monog@stricos,
(CIMMYT, 1968). Loa resultades y discusién sobre estos objetivos se pre-
sentan por separado.

Herencla de Modificadores de Endospermo Amilaceo

Granos de un total de 92 mazorcas fueron clasificades de acuerdo z
6 clases y sus respectivos valores numéricos del fenotipoe de cada mazorca
computado seglin se describid anteriormente. Seglin ese criterio, los valo-
res altos deseriben mazorcas con mayor proporcidn e Intensidad de granos-
modificados. Los valores numéricos de mazorcas para las progeniles estudia
das se promedian en el Cuadro 1. En las Figuras 1, 2 v 3, las frecuencias
porcentuales de clases en cada progenle ge describen gréficamente.

La siguiente hipStesis de trabajo fundamentads en los trabajos ci-
tados y en observaciones preliminares puede ayudar s la interpretacidn de
los resultados:
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"Efectos en la modificacidn de la estructura amilaces
del endospermo en maiz homocigoto para el locus opa
co~2 son de naturalexs wultigénica con una accién gé
nica promedio de recesividad parcial, no obstante eg
tar involucrades también efectos aditivos y parcial-
menke dowinantes.”

Antes de digcutir los resultados conviene recordar que el tejido del
endomspermio es de naturalezs triploide, de mamérs que el genotipo materno
esti representado por dog dogis v el paternc por uma en el endospermp de ~
granos correspondiente a la generacidn F,. Por otro lado los granos de maiz
corresponden a la siguiente generacidn con relacidn a la planta que los pro
duce. Por lo tanto, el efecto maternc en el fenotipo sdlo se deberd manifes
tar en la generaciSn F., no debiendo influir en la segregacifn gamBtrica esg
perada en auhﬁiguiente% generaciones de autofecundacifn o polinizacibn ales
toria dentro de la poblacidn.

Los resultados de la progenies sutofecundadas de plantas F, de los
crugemientos reciprocos entre Amilacec y Modificado apoyan la hip%tasis en
1o que se refipgre a la naturaleza cuantitativa con efecto medio de recesi-
vidad parcial.

El valor numfrico promedio de 21.71 v 25.49 para estas progenies son
mﬁﬁ\b&jos‘qu& lo que se esperarfa si sflo la accifn génica aditiva estuvie~
rafinvoluéradae Debe tenerse en mente que la semllla de los padres Modifica
dos fue de aproximadamente 75% de endogpermo c8rmeo, mientras que los padres
Amilaceos presumiblemente carecfan de genes modificadores, perteneciendo a
la clase 0.5. 51 la accibn génica es sblamente aditiva, estas progenies de
berfan clasificar en un punto intermedio entre los valores de los de log pa
dreas, en alglin lugar cerca del punto medio de la clase 38. Los valores mfs
bajos encontrados pueden entonces ser interpretados como regultado de un «
promedio de efecto recesivo de todos los genes modificadores ifnvolucrados.
En la Fig. 1, estos resultados se pueden Interpretar griflicamente.

Otros comportamientos interesantes, fundamentado .en el efecto mater
no, puede apreclarse ademfis en estas progenies respaidando la hipStesis en
lo concerniente a efectos aditivos y parcialmente dominantes. En ellas se-
observa una tendencia a valores bajos cuando el progenitor femenino fue
Amilacec en el cruce origingl en contraste con el cruce recfproco (21.71
ve. 25.49).

Esta tendencia no se esperarfa 51 la seleccibn de memilla en la pro
genle F_ de log cruces recfprocos hubilera side independiente de los efectos
maternod del endespermo. La diferencia observada a favor de la clase més
baja en la progenie donde el material sm{laceo fue la madre, puede expli-
carse como resultado de haber selecclonado granos modificados cuyos genes-
modificadores solsmente tenfan efectos domlnantes provenientes del gameto
masculino, es decir efectos por consecuencia de uma sbla doais. Cuando la
semilla fue seleccionada del materisl femenino Modificadp, log fenotipos-
corresponderfan a efectos de accifn génica aditiva, asi como d¢ la dominan
te de los genes modificadores presentes en los gametos femeninos, los caa-
les contribuyeron con dog dosis gendticas. La progenie de estos grangs en-
tonces demostyarlan mayor frecuencia de clases mfs altas de fenotipos modi
ficados como resultado de haber seleccionado indirectzmente més genes -
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1.

FRECUENCIAS PROMEDIO DE CLASES FENOTIPICAS DE ENDOSPERMO MODIFICADO EN PROGENIES DER!VABAS DE
AUTOFECUNDACTIONES DE CRUCES RECIPROCOS ENTRE MATERTIALES HOMOCIGOTOS {02/02} DE ENDOSPEBRMO
MODIFICADO Y AMILACEQ.

Autofecundaciones de
(Amilaceo X Modificado)

e e e e Autofecundaciones de

// (Modificado X Amilaceo)
/
7
/
/
-~ S,
e ™ — -
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modiFicadores; los correspondientes a los de accién aditiva més los de -
accidn dominante.

Este efecto materno se gprecia en los resultados de la progenie Fy
entre cruces recIprocos entre Modificado y Amilaces y la autofecundacidn
de Modificados detallado en el Cuadro 1. El valor fenotfpico de las pro-
genies de Modificado ¥ Amilaceo y de las autofecundaciones de Modificados
fueron estadisticamente similares (31.12 y 29.19). El cruce reciproco,
Amflaceo X Modiflcado, sin embarge, tuvo un valor mucho mfs bajo (19.66)
que demostrd ser estadfsticamente diferente a un nivel de probablilidad del
1%, (El Cuadro 2 resume el nivel de significancis para cada par de proge
nies comparadas).

En la flgura 2 estos resultados son interpretados grificamente -
demostrfndose las similitudes y diferencias arriba mencionadas. Resumien
do, la accibn génica aditiva de algunos de los genes modificadores puede
justificar el comportamiento similar de tipos Modificado en progenles Fy
de autofecundacidn de Modificados y cruzamiento de Modificado X Amilaces.
Cabe insistir que ambosg progenitores hembras de estas progenles fueron del
tipc Modificado, permitiendo la doble dosis de nficleos maternos en el en
dospermy:la manifestacisn de los efectos aditivos. Por otre lado, dominan
cig parcial puede estar actuando pars producir fenotipos modificados en
la progenie ?1 de Amilaceo X Modificado, es decir ‘cuando Amilaceo fue el
progenitor felenino.

La figura 3 describe las frecuemcias porcentusles observadas en pro
genies de retrocruzas de los cruces reciprocos entre Amilaceo y Modifica-
do, a Amilaceo. Aquf es evidente otra ver una tendencis que favorece los
valores de clages bajas cuando la madre fue endospermo Amllsceo en el -
primer cruzsmiento (20.92 vs. 23.18). Este comportamiento puede explicarse
tambifn como una comsecuencia de selecciSn fndirecta de mayor nfmero de ge
nes modificadores cuando la madre es de fenotipo modificado.

. iaggcruces reciprocos de Amilaceo x Normal produjeron ,soio fenotipo .
completamente cédrneo, {mplicando &sto la necesidad de la condicisn homoci-
gota ngaz para manifestarse el fenotipo modificado.

Las siguientes conclusiones sobre el mecanismo hereditsrio del endos
permo modificador pueden ser presentadas basadas en la interpretacila de
datos y materiasles estudifados:

1. Penotipos de endospermo modificado demumestran una variacifn con-
tinua fluctuando de completamente amilaceo o completamente ofr -
neo, Esta variacidn contfnus puede explicarse como resultado de
una acceidn génica cusnti{tativa con un efecto promedio de recesi.
vidad pargial del genotipo modificador.

2. Efectos de aditividad vy dominancia parcial también se maniffestan
favoreciendo el fenotipo modificado, aungue, en proporcida, estos
efectos son menores que los que determinan recesividad parecial.



30

CUADRO 1.

VALOR NUMERICO PROMEDIC DE FENOTIPOS MODIFICADOS EN PROGENIES DE AUTOFECUN-
DACIONES Y CRUZAMIENTOS DE MATEKRIALES HOMOCIGOTOS (o./o ) MODIFICADOS Y
AMILACEOS. 22

Autofecundacibn de Modificados 29.19
Modificados X Amilaceo 31.12
Amilaceo X Modificado 19.66
Autofecundacién de (Amilaceo X Modificado) 21.71
Autofecundacifn de (Modificado X Amilaceo) 25.49
(Amilaceo X Modificado) X Amilaceo 20.92
(Modificado X Amilaceo) X Amilaceo 23.18
CUADRO 2.

NIVEL DE SIGNIFICANCIA ENTRE COMPARACIONES DE VALORES FENOTIPICOS DE LAS -
PROGENIES ESTUDIADAS

TRATAMIENTCS COMPARADOS D.M.5.
Autofecundaciones de modificado y (Modificado X Amilaceo) K.5.
Autofecundaciones de modificado y (Amilaceo X Modiffcado) *&
(Modificado X Amilaceo) vs. (Amilaceo X Modificado) deke

Autofecundaciones de (Modificado X Amilaceo) vs.
Autofecundaciones de (Amilaceo X Modificado) N.8.

(Modificade X Amilacec)} X Amilaceo vs. (Amilaceo X
Modificado) X Amilaceo N.S.

#% Altamente significativa al 1% de probabilidad

N.S5. No glgnificativa
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3. El fenotipo modificado no se manifesté en el genotipo heterocigoto
(0,/+) dependiendo, por lo tamto, para su expresidn, en la condicibn
hqmncigata (ozfs ).

Efecto de Genes Modlifiecadores sobre Valores de la Protelns

La siguiente hipbHtesis de trabajo puede ayudar a la interpretacién'de
los resultados:

MlLa estructura cérnea en endospermo de maiz homocigoto para el
locus opace-2 estd asociado a un aumento en contenido de pro
teina total y a una disminucidn en contenido de triptofano
con relacibn a endospermo amilacec de granos isogénicos.?

los resultados apoyan en general esta hipdtesis. Los valores de pro-
tefna total aumentaron en las clases de endospermo modificado, aunque sus
medias no fueron estadisticamente diferentes a un nivel del 5% de propabi-
lidad. Por otro lade, los valores de triptofano disminuyeron en las clases
de mayor proporcidn de endospermo cdrneo & un nivel altamente significati~
vo de probabilidad.

El Cuadro 3 resume el contenido de protefna y triptofano de endogper
mo de las tres clases fenotipicas en 21 mazorcas homocigotas o,/o, segre-
gado para endospermo de estructura wodificeda. El1 Cuadre 4 inelaye”™ los
cuadros medios y niveles de significancia obtenidos para el anfilisis de va
rianza para porcentaje de protefna y porcentaje de triptofano en mmestra
v en proteina.

Los altos valores en protefnas y los bajos valores em triptofano ob-
servados en las clases modificadas son diffciles de explicar con la infor-
macidn disponible. Sin embargo, puede ser posible que el resto del genoti-
po haya interaccionado con genes de endogpermo modificado favoreciendo laz
aintesis de zeina, lo cual resultarfa en mayor contenido de proteina total
con una disminucifén concomitante en el contenido de triptofano.

Puede mencionarse que de las 92 mazorcas homoclgolas (e fo,) gque in
eluyeron fenotipos modificados, sdlamente 6 demostraron una frac&ﬁneia my
baja de modificados que corresponde a la clase completamente pormal (99.5).
Granos de estas excepciones fueron snalizados y se encontraron, en dog ca-
sos, valores altos de triptofano comparables a tipos amilaceos. Estos valo
re# se reportan en el Cuadro 5. Por esta raxbn se asume que los fenoti-
pos complefamente normales pueden cbtenerse en genotipos homocigotos 02f9 .

Cruzamfentos reciprocos hechos entre genotipo homocigoto (o,/0,) con
endospermo Modificado y genotipo normal (+/+) con 100% de aﬁtxung cbr-
nea, produjeron granos heterocigotos (+/o ) que todos fueron clasificados-
en la clase 99.5., Egta clase corresponde a fenotipos completamente mormales
comparable a genotipos sin el gene opaco-2.Anflisis quimico de endospermo
de 4 de estas progenies heterocigotas (+/0,) ge reportan em el cuadre 6.

Es evidente que valores obtenidos de triptofano son bajos y tipicos del-
maf{z normal sin el gene opaco-2. Estos bajod valores som esperadog, sin-
embargo, ya que el alto contenido de triptofano solamente estd asoclado a
12 condicidén homocigota del endospermo en materiales opaco~2 (Paexz, 1970).
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CUADRO 3.

CONTENIDOS PROMEDIOS DE PROTEINA Y TRIPIOFANG EN ENDOSPERMOS DE TIPO AMILAA
CEO 50 Y 75% DE ESTRUCTURA CORNEA EN 21 MAZORCAS HOMOCIGOTAS (02102) SEGRE~-
GANDO PARA ENDOSPERMC MODIFICADO.

TRIPTOFANOQ
% PROTIEINA % EN % EN
MUESTRA PROTEINA
0% 7.81 057 .74
50% 8.24 -055 .68
73% 8.17 .051 .63

CUADRO 4.

CUADRADOS MEDIOS PARA CONTENIDOS DE PROTEINA Y TRIPTOFANO EN ENDOSPERMO DE
TRES CLASES FENCTIPICAS DE VARTADA PROPORCION DE ENDOSPERMO CORKEOQ.

CUADRADOS MEDIOS
MAZORCAS CLASES
% Proteina 4.0338 *% 1.1152
4 k% wdy N
% Triptofano en muestra 3.1416 X 10 2.0474 X 10 *J
% Triptofano en proteina 2.9145 X 1072 7.0457 X 1072

** Altamente significativa al 1% de probabilidad.
CUADRO 5.

CONTENIDO DE PROTEINA Y TRIPTOFANO EN ENDOSPERMO PRACTICAMENTE CORNEC DE
pOS MUESTRAS DE MATERIAL BOMOCIGOTO (02[02).

TRIPTOFANO
% PROTEINA EN MUESTRA  EN PROTEINA

R-4716~1 8.50 .065 .76

34722“1 8:2«5 #065 780
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CHADRO 6.

VALORES PROMEDIOS DE PROTEINA Y TRIPTOFANO DE ENDOSPERMO DE DOS PROGENIES
Fy¢ DE CRUCES RECIPROCOS ENTRE MATERIAL HOMOCIGOTO (02132) DE ERDOSPERMO
IPICADO ¥ NORMAL (+/+) DE ENDOSPERMO CRISTALINO.

TRIPTOFANO
% PROT. % EN MOBSTRA % EN PROTEINA
KORMAL, X MODIFICADO 9.34 027 «29
MODIFICADO X NORMAL 9.25 026 -28

Las siguientes conclusiones sobre los efectos de genes modificadores
en valores de protefnss pueden mencionarse baszados en los datos presentados
¥ genotipos entudiadosy

1. El contenido de proteilns tiende a aumentar y el contenido de
triptofano a disminuir seglin el fenotipo de endospermc cambia
de Amilaceo a Modificado.

2« Valores de triptofanc en genotipos heteroccigotos (05/+) fueron
bajos y comparables # genotipo normal (+/4), independientemen-
te de la presencia de genes modificadores de endospermo.

A pesar de las limitaciones de eate trabajo, conaistentes princi-
palmente en pocoy muteriales y progenies estudiadas, los resultades obteni
dos respaldan la poeibilidad de poder obtener maix opaco-2 con endogpermo
clrneo y de alto valor mutritivo.
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CALIDAD DEL "MOTE" Y "TOSTADO" DE MAIZ DE ALTA CALIDAD

PROTEICAS/

Antonic Manrique Chévez 2/

INTRODUCCION

Son conocidos los beneficios que aportan a2 la humanidad los maices
con alta calidad protéica; tales como los mafces con genes opaco-2 y ha-
rinoso-2, de alto contenido en Licina y Triptofano, aminofcidos indispen
sables para el desarrollo de los animales monogéstricos y el desarrolle
f{aico y mental del hombre gobre todo en su estado infantil. :

También es sabido que los pobladores de la zona andina basan su ali
mentacidn cotidiana, en el consumo de mafz en forma de choclo, tostado y
mote {cocido) y como componente bdsico en la elaboracifn de la mayoria de
los platos de consumo popular, tales como: sopas, tamaleg, pasteles, are
pas, tortillas, etc.

Los frecuentes comentarios de que tanto en el mote como en el tos
tado de mafz con genes opaco-2 o harinoso-2, la proteins perdfa su alta
calidad por destruccidn de la lisina, y como el mote y tostado son consu
midos diariamente por los pobladores de la Zona Andina, especialmente por
1a poblacién campesina, surgié la necesidad de determinar la pérdida de
estos aminofcidos esenciales de la protefna, lisina y triptofano, en es
tas dos formas de consumo.

MATERIAL Y METODOS

Fl material utilizado en este trabajo es la variedad sintética
PMS-267, de amplia base gendtica, formada por 56 lineas homocigotas para
el gene opaco-2. Se mezclaron en partes lguales y sembraron en lotes aisg
lados por dos generaciones.

De este sintético se tomaron 60 kilos de maiz de los cuales 30 ki
los fueron cocidos en agua por 30 minutos, obteniéndose el maiz cocido
dominado comunmente "mote". Los otrom 30 kilos, fueron tostados en depd
sitos apropiados, a temperaturas de 120°C, por 15 minutos de coccibn
constituyendo lo que comunmente se le denomina ''tostado o cancha'.

1/ Contribucidn del Programs de Maiz de la Universidad Nacional Agraria,
La Moling. Lima-PerG. V Reunidn sobre Mejoramiento de Mafz de la Zona
Andina. Marszo 26-30, Pairumani, Cochabamba, Bolivia. 1973.

2/ Ingeniero Agrdénomo, M.S. Profesor Principal del Departamento de Fito-
técnia, Programa Académico de Agronomia. Genetista del Programa Coope
rativo do Investigaciones en Mafz..Universidad Nacional Apraris - La
Holioa - Lima - Perd.
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Luego el mote fué secado y molido; el tostado, también fue molido al
igual que el maiz opaco-2 sin procesar. Este Gltimo servir# como testigo,
en las comparaciones analiticas.

Muestras estratificadas de estas tres harinas fueron tomadas y remi-
tidas al laboratorio del CIMMYT en México, para su anflisis en el analiza-
dor automdtico de amino-&cidos.

RESULTADOS

Loe resultados del andlisis de los porcentajes de aminofcidos en
las muestras de harina, provenientes de granos cocidos y tostadoa de maiz
opaco-2, se presentan en el cuadro No. 1, donde se puede observar que los
porcentajes de lisina no ha sufrido grandes modificaciones entre la hari-
na de granos crudes y la cocida, mientras que con la del tostado se cobser
va una pequefla baja. Los porcentajes de triptofano han sufrido una ligera
baja tanto en el ‘cocido” como en el "tostado'.

Con relacién al contenido de proteina, ésta se mantiene similar en

tre la harina cruda v la cocida, mientras que en la harina de granos tos-
tade se observa un ligero incremento.

CONCLUSTIONES

Fsta informacifn preliminar, del porcentaje de sminoficido en la ~
proteica del opaco-2 cuando el grano de mafz es sometido a procesos de
alta temperatura para su coccidn en forma de "mote” o "tostado' nos per
mite concluir;

1. Es necesario reslizar mis trabajos con el fin de cobtener mayor
informacifn sobre la estabilidad de la calidad de proteina cuan
do los granos de maiz sufren un proceso de coccibn, ya sea por
accibn directa del calor: tostado o indirecta en sgua: mote,

2. Efectuar estudios tendientes a determinar el valor bioldgico
de los productos derivados de granos "cocidos", "mote” o tos
tado "cancha''.

3. Efectuar estudios tecnolégicos tendientes a determinar formas
de alimentos con harina de granoe de maf{z de alta calidad pro
téica tales como: wmichica, hojuela, tostade salade, etc.

4. Estimular el uso de granos de maices de alts calidad protéica
opaco-2 o harinoso-2 entre la poblacifn humana y sobre todo en
1a infantil, ya sea en sus formas directas como: choclos, mote,
cancha o transformados en productos industriales como: harinas

(michica), pan, etc.
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CUADRO No. 1.

COMPOSICION DE AMINOCACIDOS EN MUESTRAS DE HARINA DE MAIZ

OPACD "Mote' "Cancha'

11046 11047 11048
SSSPPUN, .o SO - SUUOBOUI bt SO
Lisina 4.18 4.71 3.88
Histidina 3.03 3.27 3.12
Arginina 6.05 6.51 5.68
Ac.Aspértico 9.90 10.0 8.15
Treonina 3.71 3.96 3.04
Serina 5.71 4.75 4.48
Ac. Glutfmico  15.28 16.30 15.80
Prolina 7.07 8.05 8.08
Glicina 4.49 4.63 4.50
Alanina 6.24 6.60c 5.77
Cistina 1.39 1.57 .54
Valina 3.92 5.22 4.56
Metionima 1.31 1.66 1.41
Isoleucina 2.46 3.08 2.83
Leucina 7.92 8.76 7.84
Tirosina 2.96 2.99 2.57
Fenilalanima 3.65 3.81 3.76
Triptofano .84 .76 .79

Proteina 9.75 9.75 10.06
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MESA REDONDA - _CALIDAD DE LA PROTEINA

Participantes: A. Manrique, A. Brandolini, A, Pradilla, F. Poey, C. Francis.

NOTA: El siguiente resumen, sunque no completo, incluye unos de los puntos
claves de la mesa redonda sobre calidad de la proteina. (C. A. Prancis)

El Dr. Salhuana de Perli coment8 sobre los estudios realizados en el
Programs de Mafz de Perl, con detos de muchos cortes de granc en las varias
colecciones de la zona., Parece que hay muchs variabilidad en los mismos Co-
roicos, y los detalles del trabajo se reportarfn mas tarde en las conferen-~
cias sobre bancos de germoplasma.

El Dr. Pradilla sugiri8 que hay mucha confusifn cuando se utiliza el
término wafz opaco-2, porque tode el mundo piensa que es un solo tipo de
maiz, y no una caracter{stica genftica que se puede incorporar en cualquier
mafz. EL nombre mejor serfs "maiz con alta calidad protéica’, segfin el Dr.
Torregroza. Siempre hay problemas con esa definicibn, dijo el Profesor Bran-
dolini, v debemos definir 'buena calidad" en términos de nutricién humana o
para algunos animales.

Contestando una pregunta sobre aminodcidos limitantes, el Dr. Pradi-
1la explicd que hay muchas diferencias entre especies de animales. El pre-
sentd el concepto del barril, cuando hay un elemento limitante, no se puede
llenar sino hasta este punto. Asf sucede en el crecimiento, cuando hay wun
alemento que falta en la dieta. El Profesor Brandolini comenté que hay mu -
cha varisbilidad que debemos aprovechar mejor, especialmente en la Zona An~
dina donde hay muchas razas naturales de maiz.

El Dr. Poey presentd su concepto sobre las medidas de cantidad y ca
1idad de proteina. En el anflisis, hay que decidir entre grano entero o en-
dospermo golo. Sugiere que se debe seleccionar en los primeros pasos pars
rendimiento, y despufs para cantidad de triptofano en el endospermo. En ci
clos mas avanzados se puede medir la cantidad y calidad de proteina en el
grano entero, cuando el material estf casi listo para uso préctico.

Los Gltimos datos sobre problemas de plagas y enfermedades en el
mafz opaco, fueron presentados por el Dr. De LeSn. En condiciones de labo-
ratorio, no hay ninguna diferencia entre el opaco y el normal, si ambos tie
nen el mismo antecedente genético. E1 Dr. Schoonhoven presentd datos en el
CIAT, mostrando que la diferencia entre variedades estaba coupletamente re-
lacionada con el pericarpio. El Dr. Torregroza indicd que los mafees hari
nosos son mucho més susceptibles que los tipos durcs en las zonas bajas de
Colombia. SegGn el Dr. Francis, hay mucha inquietud por parte de los agri-
cultores respecto sl malz opaco, quienes dicen que el opaco no germina bien,
y tiene mucho mfis problema en la mazorca antes de la cosecha y en almacena-
miento. -
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El Dr. Avila comentd que en Europa hay muchos problemas con las
siembras, asf como con la cosecha del maflz opaco. La maquinaria ocasio-
na mucho dafio: la sembradora, que parte los granos, causando una pérdida
en la germinacibn; y la combinada que rebaja la calidad del producto final.
El Dr. Arboleds dijo que no hay problemas en Colombia, donde hay mucha ex
periencia en eate tipo de grano, y se han hecho unas pequefias modificaciones
en la maquinaria.

La sugerencia de cambiar el uso del mafz, con este tipo nuevo, vino
del Ing. Obregbn. Si se pueden buscar nuevas recetas pare utilizar el mafz,
ya sea como una harina para preparar arepas que estd utilizando Venezuela,
es mis factible promover este muevo mafz con caracteristicas distintas.

ElL Dr. Ramirez preguntd si es posible aumentar el contenido de pro
tefng y cambiar su calidad con fertilizacifn y mayor aplicacifn de N.

El Ingeniero Beingolea del Per oxplicd un sistema para convertir
mafices normales al tipo opaco.
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EL ESTADO ACTUAL DE LA AGRONOMIA Y FISIOLOGIA DEL MAIZ EN 1A ZONA
ANDINA

Hugo Sénchez Campos= gl/

Le diversidad de ambientes donde se cultiva maiz en losg pafses andi~
nos, ha determinado el uso de variedades espec{ficas para cada #&rea conside
rada. Obviamente, la caracteristica que en general ha ocupado la atencifin -
prioritaria al usar dichas variedades ha sido el rendimiento unitarioc de gra
no por hectdrea. Desde el punto de vista agrondmico se han obtenido acepta-
bles logros al incrementar los rendimientos mediante la adepcién de précti-
cas de campo que han incluido, entre otras, espropiado laboreo del suelo, a-
decuadas densidades de siembra, oportuna y suficiente fertilizacibn, provi-
sién Gptima de riego, eficiente control de plagaz vy recomendable manipuleo
de las cosechas.

Frente a esta evidencia los rendimientos son, sin embargo wvariables
vy distan ain de ser los mejores como consecuencia de las diferenciaz entre-
los tipos de mafz existentes y de las diferencias entre las zonas o regiones
congideradas que estdin bajo la influencia de factores muchas veces limitan-
tes para la obtencién de Sptimas cosechas. De aqui que, croncldgicamente y
gsobretodo con una simultaneidad encomiable en todos los paises andinos, la-
elevacidn de los rendimientos se ha encarado en las (ltimas décadas a través
del mejoramiento genético que ha inclufdo esquemss de seleccidén masal, o
de seleccién raci}teea recurrente, los cuales han devenido en la libera -
cién de variedades mejoradas de polinizacién libre, compuestos, hibridos do
bles y sintéticos. No obstante, falta adn mucho por realizar dentro del con
cepto de log rendimjentos miximos, si sobretodo se tiene en cuenta que en
nuestros paises el mafz se cultiva y se consume desde el nivel del mar has~
ta los 3.400 metros de altura, exigiendo por ello la adopcidn de variedades
especificas. El conocimiento de la Fenologfa o Fisiologfa Ecolbgica del
cultivo de mafz, ésto es, el estudio de la evolucibén de 1a planta o su in-
teraccién con el medio ambiente estd llamado a contribulr eficazmente a la
Anterpretacién de los procesos fisiolSgicos que gobiernan el rendimiento.
Consecusntemente, ello permitird las adopcidn de esquemas tendientes & supe
rar la capacidad productora de las mejores varifdades actuales.

El cultivo de mafz debe ser considerado como un sistema fisioldgico
donde los factores ambientales bésicos, de accidn directa o de mayor inte~
rés al punto de vista agronémico como la radiacién, lengitud del dia, tem-
peratura, didxido de carbono o los minerales y agua del suelo inciden sobre

1/ Ing. Agrénomo, M.5., Profesor Principal del Dpto. de Fitotecnia, Progra
ma Académico de Agronomfa. Genetista del Programs Cooperative de Inves-
tigaciones en Maiz. Universidad Nacicnal Agraria ~ La Molina, Lima,
Perd.
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los procesos de fotosintesis y respiracidn, crecimiento y floracién, afectan
do consiguientemente la produccidn de materia seca. Considerado esencialmen-
te el rendimiento como un proceso de converaidn de energia solar en energia
quimica y materia seca final, resulta pertinente el conocimiento de estas in
terrelaciones puesto que, tedrica o potencialmente, la cantidad de materia
seca que la planta es capaz de producir es muy superior a aquella producida-
reaimente.

El méximo aprovechamiento de la energf{z luminosa como bage fisioclfplea
del rendimiento depende principalmente de la capacidad fotosintética o pro~
ductividad del cultive, que generalmente se expresa en términos de peso de
materia seca por unidad de #rea cultivada. En este sentido, es conveniente la
evaluacidn del material genético disponible tanto en lo que atafie a su capa-
cidad productiva biloldgica o a su produccidn econémica. La necesidad de esta
evaluacién se hace perentoria al considerar que el maiz en los trépicos o en
la regidn alto-andina tiene comparativamente una produccidn econdmica menor,
pese & que su tasa o ritmo de produccidn de materfa (TPMS) seca es tan alta
como en zonasmés alejadas del ecuador. El lograr rendimientos econdmicos que
se aproximen a los rendimientos potencisles entrafiard por lo tanto la obten
cién de plantas cuya arquitectura permita el mejor aprovechamiento de la
energfa radiante y que a su vez fuera posible de lograr en éllas una mayor
duracién del flujo de fotosintatos al grano.

Proyecto de Agronomia /Fisjologia del Mafiz en el Perd

Aplicandeo el criterio de que muchos caracteres de planta son utiliza-
dos como base de la seleccidn para altos rendimientos en el cultivo de mafz
y considerando que el conocimiento o interpretacidn de los fendmenos fieio-
16gicos pueden aportar informacién a los mejoradores, se inicid en 1969 el
proyecto del rubro en el Perd. Su creacidén como programa bdsico ha sido
coincidente con los iniciados en otroa paises y por 1lo mismo, se estima que
la metodologia seguida vy las experiencias a lograr puedan ser extensibles
a otros palses del drea andina o que ~mejor afin- puedan complementarse con
provectos bésicos similares o afines, como aquellos que sobre fotoperiodo
se han iniciado en Colombia.

El programa incluye evaluaciones cuantitativas de las caracteristi-
cas afines al rendimiento. BAsgicamente se estd evaluande el comportamiento
de maices amarillos duros hibridos dobles bajo condiciones ambientales de-
terminadas por temperaturas medias mensuales de 16°C y 20°C, 250-400
cal/em” dia; 6 140 a 200 horas de sol por mes, en la costa del Perd. Las mis
mas evaluaciones se estén realizando en la regidén alto andina con una tempe
ratura media de 12°C v 500 cal /cm? /dfa. En este segundo caso se incluyen va
riedades "precoces” si se tiene en cuenta que las evaluaciones ocurren a
3,300 metroe sobre el nivel del mar.

El andlisis de crecimiento del cultive, con el fin de detectar tipos
de respuesta a las diferentes condiciones ambientales ha sido encarado me-
diante determinaciones cuantitativas de fndices de Area foliar (LAI}, ¥y re
laciones de drea follar (RAF); intensidad de crecimiento relativo (ICR};
intensidad de asimilacién neta {IAN); tasa de produccidn de materia seca -
(TPMS) o capacidad fotosintética (CF), y eficiencia fotosintética (EF).



La arquitectura de glanta determinada, entre otros caracteres, por el
#rea foliar, su distribucidn por niveles y aporte relativo de cada nivel a la

produccién de materia seca/grano, en funcidn de] LAI, es objeto de especial
estudio en variedades altas, con 8000 a 9000 cm™ de foliaje y un LAl de 4 &

5 o en variedades alto andinas precoces de 2000 & 300C cm* de follaje, con ba
ja insercidn de mazorca y un LAI cercanc a 2.

Log primeros resultados, al menos para las variedades tardias y altas
revelan que si bien las hojas son potencialmente capaces de igual comporta -
miento individual, responden en cambio de una forma diferente en el cultive
y que reduciendo un tercio de su drea foliar los rendimientos se aproximan
al de las plantas normales que tienen 1AL de 4.5, bajo densidades de siembra
comercial.

La intensidad de asimilacidn neta (IAN), la tasa de produccién de ma-
teria seca (TPMS) o capacidad fotosintética (CF) de la planta hasta floracidn
¥y 1la distribucidu posterior & los diferentes componentes han revelado una dis
posicifn caracteristica en laz variedades relativamente tardias y aitas.Bajo
condiciones de veranc, donde las temperaturas méximas llegan a 28 & 29°C la
IAN v la CF son mucho mas acentuadas que en los cultivos de invierno donde
las temperaturas méximas llegan a 16 - 189C. S$Sin embargo, independientemente
del clima ¢ del tiempo que requiere la variedad para 1llegar a floracidn,
la cantidad de materia seca total de la planta en ese estado es muy similar
en ambas épocas. Desde este momento es muy caracteristico el flujo y destino de
los fotosintatos, desde que en el verano los rendimientos decrecen en 30 &
4G 7, respecto a los de invierno, circunstancia que viene a relacionarse a su
vez estrechamente con la madurez fisioldgice del grano. La mixima acumula ~
cifn de materia seca en el grano ccurre a los 35 dias en verano, mientras
que aquella ocurre aproximadamente a los 80 dias en el invierno. De agquf que
el esfuerzo mis importante serd orientado a conseguir una mayor acumulacidn
de materia seca en el grano y un incremento de la capacidad de acumulacidn
logrando plantas en las cuales dicha acumulacidn se realice por mis tiempo -
desde la floracidn. En la regidn alto andina, ocurre, sparentamente, este Ul
timo fendmeno con las variedades "'precoces' de escaso desarrolle foliar, ba-
Jos valores de LAI y expuestas a una mayor iluminacifn y radiacidn. Son capa
ces de acumular aceptables proporciones de materia seca en el grano debido al
tiempo prolongado después de floracidn en que ocurre la elaboracifén y trans-
locacifn de los fotosintatos, favorecida por las bajas temperaturss inciden-
tes, las mismas que contribuyen a un lento secamiento del grano.

Relacionado con la distribucidn de materia seca se encara también ei
problema de los indices de cosecha que para los maices amarililos hibridos do
bles son relativamente bajos y diferentes estacionalmente. Valores de 0.23 y
0.36 para veranc e invierno en los mafices costefios 5§ de 0.29 para maices de
altura, revelan la necesidad de una orientacidn hacia la obtencidn de plantas
con une relacidén mis apropiada entre la produccién vegetativa y el grano pro
plamente dicho.

Como puede apreciarse son muchas aiin las soluciones & buscar respecto
a la conformacidén y funcionamiento de plantas de mafz mis eficientes tanto -
en las regiones bajas, templadas o tropicales, como en la regidn alto andina,
asiento de las mayores extensiones de este cultivo. Lo que se realiza hasta
el momento, tanto en el mejoramiento de las técnicas agronbmicas como en el

£4mpo ge li fisiologia, contribuird a una mejor adecuacidn de lag caracteris
cas de planta para altos rendimientos econ icos, meta final de los esfue¥
zos en el campo agricola.
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PRODUCCION DE MATERIA SECA Y ESTIMACION DEL POTENCIAL FOTOSINTETICO
MEDIANTE LA DEFOLIACLON ARTIFICIAL EN MAIZ

Hugo Sanchesz C&mposl/
César Olivera ﬁzaeagazf

RESUMEN

La contribucidn & la produccibén de materia seca/grano y el poten -
eial fotosintético relativo de tres niveles de hojas en plantas de malz fue
ron estimados mediante defoliaciones manuales semanales a partir de flora-
¢cifn femenina y durante 9 semanas.

La contribucidn relativa en produccidn de materia seca del drea fo-
liar remanente fue de 38-36-26 porciento para hojas superiores, medias e
inferiores respectivamente; equivalentes a 166-148-86 gramos materia seca/
grano por metro cuadrado de drea foliar remanente y a una proporcidn de 2:
1.1 : 1. La ecumulacidén de materia seca aumentd con la edad de la planta
y fue afectada por la defoliacifn sole hasta la quinta semana. El potencial
fotosintético relativo para el &rea foliar eliminada fue similar en los tres
niveles, con tendencia a una superioridad del nivel medio y disminuyd con
Ia edad de la planta.

La defoliacidn no produjo variaciones proporcionales en el rendimien
to final del grano. El 66 porciento de &rea foliar remanente equivalente a
un fndice de drea foliar 3 produjo 87 porciento respecto a la planta normal
cuyo indice de &rea foliar fue 4.5, sugiriéndose la existencia de un indice
béptimo para la poblacién estudiada.

En el mafz, la superficie fotosintética activa estd representada
principalmente por su fres foliar. Fisioldgicamente, el rendimiento depen-
de de la medida en que dicha superficie capte la energf{a luminosa transfor
méndola en energia quimica y materia seca final del grano.

1/ 1Ingeniero Agrénomo, M.S., Profesor Principal del Dpto. de Fitotecnia,
Programa Académico de Agronomia. Genetista del Programa Cooperativo de
Investigaciones en Mafz. Universidad Nacional Agraria - La Molina, Li-
ma, Peri.

2/ 1Ingeniero Agrénomo.



Le intercepcién de energ{a es, sin embargo, afectada por el nimero
de hojas, su tamafio y distribucidn por niveles, sobre todo cuando se trata
de plantas altas y con elevado Iindice de &rea foliar. Este autosombreamien-
to natural y ciertas condiciones ambientales determinan que la contribucién
2 la produccién de grano no sea igual para cada nivel de hojas, pese a que
éstas, individualmente, tienen similar indice de saturacidn de luz y consi
guientemente igual potencial de rendimiento. El conocimiento de esta con -
tribucidn relativa podria servir para orientar mis eficazmente las téenicas
de seleccidn en mafz.

El presente trabajo tiene por objeto estimar, mediante defoliaciones
manuales realizadae semanalmente a partir de la floracidn femenina, la pro-
duccibn de materia seca del granc y el potencial de rendimiento por unidad
de drea foliar en los niveles supertor, medio e inferior de plantas de mafz
hibridoe, sembradas en invierno, a densidad comercial vy bajc condiciones de
campo en la Costa Central del Pert.

REVISION DE LITERATURA

La defoliacién artificial a partir de la floracidén femenina ha sido
utilizada, tanto para cuantificar el grado de eficiencia de las hojas res-
pecto a la produccidn de grano, como para determinar la magnitud o natura-
leza de la translocacidn hacia el grano de maiz. No cobstante, se esgrime
come limitacidn el hecho de que las hojas remanentes en una planta parcial
mente defoliada se vuelven més eficientes (9) emmascarando de este modo la
contribucidn real estimada en 83 porciento (5) para todas las hojas, en
plantas intactas.

Una reduccidén del Area foliar por defoliacidn deprime el rendimien-
to afin en hibridos prolificos (4). La depresidn es proporcional (3) y tan-
to menor cuanto més tarde se hace la defoliacidn a partir de la floracién
femenina (4). Sin embarpgo, resultados discrepantes, atribuf{dos a la natu-
raleza del material o a condiciones experimentales, indican que esta redug
¢ibn no es proporcional al drea foliar eliminada puesto que eliminando 40
y 80 porciento del drea foliar el rendimiento se reduce solo en 20 y 55 -
porciento respectivamente (4).

La eliminacién de hojss de diferente nivel o altura de la planta
afecta de modo diferente también el rendimiento final del grano. Este tien
de a disminuir por remocidén de las hojas encima de la mazorca; cuando se
corta la mitad de cada hoja a lo largo de la nervadura central (2) o cuan
do se elimina la mitad exterior de cada hoja, caso en el curl £l rendimien
to se reduce en 30 porciento.(4). La eliminacidn de la panocja y 3 primeras
hoias provocaron una disminucidn de 27 porciento en el rendimiento del gra
no (1) en tanto que la remocidn de la mitad superior o mitad inferior del
drea foliar redujo el rendimiento en 55 y 20 porciento respectivamente

().

La eficiencia de las hojas de diferentes niveles ha sido analizada
respecto a su contribucién a la produccifn de materia seca/grano por uni-
dad de drea foliar. En una poblacidn con 3.3 de Indice de 4rea foliar (IAF)
la relacién fué de 4: 2.2 : 1 para hojas superiores, medias e inferiores,
lo cual representd 267 - 142 - 67 gramos de grano por metro cuadrado de -
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follaje, respectivamente (6). Se sugirid que la disminucién de la intensi-
dad de asimilacidén neta (TAN) y la baja cantidad de materia seca producida
por las hojas inferiores fueron debidas tanto al alte IAF como a la falta

de luz provocada por el sombreamiento que ocasionaban las hojas superio-
res (6). Por otro lado, el efecto que sobre el rendimiento se deriva de la
relacifén entre el TAF, la IAN y nivelea de hoja, ha permitido sefialar que

la fotosintesis aparente aument$ linealmente con el IAF mientras dste fud

menor de 2.7, disminuyendo luego hasta estabilizarse cuando el JAF fué ma-
yor (8).

El anfiligis de la contribucifn relativa o potencial fotosintético
relativo (PFR) de los niveles superior, medio e inferior de hojas (6), in
dica, en aparente concordancia con otros resultados, que el PFR fué apro-
ximadamente 2 veces mayor para el tercio superior de hejas respecto al ter
cio medio y 5 veces mayor respectc de las hojas del tercie inferior (7).

La densidad de siembra y el IAF afectan el gradc de contribucién de
las hojas de distintos niveles. A bajas poblaciones (alto IAF) las hojas-
medias fueron mfs importantes, mientras que con poblaciones medias o al-
tas (bajo IAF¥) las hojas superiores fueron las que contribuyeron mayormen
te & la produccidn de grano (7). A altas densidades, el PFR para niveles
de hoja superior - medis e inferior, fué de 100, 50 v 20 porciento (7);

a bajas densidades 'la contribucidn fué de 50, 32 y 18 porciento respecti
vamente (7), siendo asi las hojas superiores las més importantes en el lle
nado del grano (10).

La defoliacifn parece afectar la translocacién de sustancias al gra
no. Hubo un incremento progresivo de peso. seco de)l grano-de mafz tanto en
plantas normales como en plantas defoliadas, aungue el incremento en el
segundo caso estuvo asoctado con una correspondiente disminuciSn de peso-
seco y contenido de azGear en los tallos, siendso aparente que hubo también
una mayor trenslocacidn (4).

ita reduccidén del &rea foliar por defoliacidn y la prevencidn de la-
polinizacidn por embolsado de la futura mazorca afectan el contenido de -
azGicar en el tallo (8). Eliminando las 2 hojas superiores y las 2 hojas -
inferiores contiguas a la mazorca principal; el contenido total de azficar
en el tallo disminuyd en 2.8 porciento respecto a las plantas normales, en
tanto que esta disminucién fue de 2.5 porciento cusndo se elimind las ho-
jas encima o debajo de la mazorca principal (8). Previniendo la poliniza-
¢idén hubo un incremento gradual de azficar en el tailo, ilegando a un méxi
mo de 10.5 porciento mientras que plantas normales tuvieron un miximo de
9 porciento de axdcar (8).

MATERIALES Y METODOS

El ensayc se condujo en los terrenos experimentales de la Universi-
dad Nacional Agraria-La Molina, ubicada en la L.3. 12005'06", Long. W.
76°57°07" v & 238 m s.n.m.
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Los tratamientos semanales consistieron en defoliaciones parciales
y/o totales, a diferentes niveles de la planta. Se consideraron tres niveles
incluyendo en cada uno diferentes niimero de hojas, teniendo como restriccién
que a cada nivel de planta le correspondiers aproximsdamente igual §rea fo-
liar. Al nivel superior (5} le correspondieron 5 hojas, al nivel medio (M)
3 hojas y al nivel inferior (1) 4 a 8 hojas. Se incluyeron, sdemis, las com-
binaciones S + M, 5 + I, M+ I, la defoliacibn tot#l S + M + I y finalmente
un tratamiento control de plantas normales (N) sin defoliacifn. A cada tra-
tamiento de defoliscibén & Area Foliar Eliminada (AFE) le correspondid comple
mentariamente un Area Foliar Remanente (AFR) que sirvié de base precisamente
para estimar la produccidn de materia seca por cada nivel de hojas. Los tra-
tamientos en cada semana fueron distribuidos en un bloque completo al azar
con 2 repeticiones. En conjunto, el experimento constd de 9 grupos, corres-
pondiendo cada grupo a4 uns semansa. L&s semanas (grupos) en el conjunto vy las
defoliaciones (tratamientos) en el blogque fueron distribuidos al azar.

La siembra se realizd el 4 de Julio de 1970, utilizéndose el hibrido
doble PM-204 de mayor difusidn en la regidn. La siembra se dispuso en parce-
las de 3 surcos de 3 m de largo, distanciados a 90 cm., con golpes de 5 sé-
millas para dejar una planta por golpe cade 20 cm. por lo que correspondif
a cada planta un espacio vital de 1,800 cw? de terreno. Las 16 plantas por
surco representaron una poblacidén equivalente de 55,555 plantas/Ha que es la
denaidad més usada comerciaslmente. Los tratamjientos de defoliscidn manual
se aplicaron sobre 5 plantas competitivas del surco ceotral de cadsyparcels
siendo la primera defoliacién sl momento de ila floracisn femenina o sea a
123 dfas después de la siembra y la novena defoliacidn a 56 dias después de
la primera. La cosecha se realizd el 22 de Febrero de 1971, o sea a 110
d{as de la floracibn. Se cosecharon individualmente las 5 plantas de cada
parcela, llevéndose el grano a peso seco constante mediante estufa a 70°C.

Las condiciones ambientales {mperantes fueron las que caracteristica
mente predominan en la regifn. De siembra a cosecha, para un perfodo de F
y medio meses las temperaturas medias mensuales fueron de 14.2° v 20.9°¢c
para minima y mxima; 1940 K.cal/dfa; 142 horas de sol por mes y 86 porcien
to diario mensual de humedad relltiva.

La materia seca/granc producida en cada uno de los niveles y combing
cidn de niveles de hoja, sirvié para estimar semanalmente la comtribucidn
por unidad de firea follar y el potencial fotosintético relative (PFR)(6,7)

de cada nivel considerado.

RESULTADCS

Semanalmente la produccidn de materia seca/grano en el drea foliar
remanente (AFR) fué diferente (0.017) dentro de semapas y hasta la sexta se
mana. Las diferencias de peso seco entre semanas y la intersccidn peso. seco
X semanas fueron tawbifn altamente significativas. Dentro de semanas fueron
diferentes (0.01%) del rendimiento de las plantas normales, el rendimiento
en que se hizo la defoliacifn total y aquellos en que quedd un tercioc del
frea foliar cualquiera que fuera &ste. Ademfs, el tratamiento de defoliacidn
total fue diferente (0.01%) de aguellos que tuvieron como remanente des
tercios del #&res foliar cualquiera que fueran &stos. Las diferentias obser-
vadas semanalmente entre tratamientos fuvieron prdcticamente similares
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tendencias a aquellas del promedioc de semanas, cuyos valores se muestran en
el Cuadro 1.

CUADRC 1, Area Foliar Remanente (AFR), materia seca/grano en promedic de
9 gemanas y porcentaje de rendimiento respecto & la planta

normal.
Posicién y porcifén AF% Rdto. Rdto.
remanente después {em” por (grs.por respecto al
de la defoliacibén planta) planta) Normal (%)
s STOECI0) v e mm———m————————— e
Ningunme =000 eemaeca- 82.3 44
Tercio 1 2,919 109.9 37
Tercio M 2,657 120.6 62
Tercio 3 2,806 135.2 71
Tercio M + 1 5,340 147.6 77
Tercic 3 + 1 5,580 150.8 79
Tercio S + M 5,364 164.9 87
(Normal) Tercio S + M 4+ 1 8,194 189.6 100
_ALLLS. (D) (0.01%) 23.0

La produccién semanal de materia secs con el #rea foliar remanente
(AFR) en promedio de tratamientos, como se indica en el Cuadro 2 fué dife-
rente significativamente (G.01%) entre semanas y se increment$ a medida que
las defoliaciones fueron més tardfas.

Todas las hojas contribuyeron a la produccidn de materia seca/grano
aunque esta contribucidn fué disminuyendo con la edad de la planta confor-
me ge aprecia en el Gréfico 1.

La produccifn de materia secs por metro cuadrado de &rea foliar rema-
nente fue de 166 - 14B - 83 gramos para las hojas superiores, medias e infe
riores respectivamente. De este modo la proporcién eun que dichos niveles con
tribuyeron fue de 2 : 1.1 : 1 y en términos de porcentajes fué de 38 - 36 ~
26 porciento respectivamente.
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CUADRO 2. Area Foliar Remanente (AFR) semanal en promedio de tratamien
tos, rendimiento semansl en promedio de tratamientos y por-
centaje de rendimiento reapecte al Normal.

Semanas defolfacién AFR - Rdto. Porcentaje respec
después de floracidn cm? gTS. to al Rdto.Normal
1 4,958 102.2 54
2 4,660 107.8 57
3 4,942 113.9 60
4 4,570 122.4 65
5 4,756 125.7 66
6 4,939 149.1 79
7 4,626 155.1 82
8 4,362 175.0 92
g 4,202 187.1 99
Planta Normal 8,194 189.6 100
J AL (T) £0.00R) o mm a2 meeem
72 L
64 |
56 1
ig 48 L
240
% . Mf...u—w"-—.___
W 327 1
bo
» \\\\
g 24 L
-]
< 16 1 —
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GRAFICO 1.

1 2 3 4 5 & 7 8 9

Semanas a partir de floracifn femenina

Contribucibn semanal de las hojas superiores (HS5), hojas medias
(HM) vy hojas inferiores (HI) a la produccidn de materia .=
saca /granc,
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£1 &rea foliar eliminade (AFE) fué diferente (0.01%) para tratamientos en
todes las semanss y en promedio de semanas. En el Cuadro 3 se muestran los
valores del potencial fotosintético relativo (PFR) para tratamientos em
promedio de semanas y por semana en promedio de tratamientos.

CUADRO 3. Potencial fotosintético relativo (PFR) del Area foliar
eliminada (AFE) en promedio de semanas.

o SR AR W A AR IR T W A W S e A e e ok o e A A e W U O IR TR W B S G e e G s e ol e o M Al T E O ST R e e o

Posicibn y porcidn AFE PFR 2
eliminada (defoliacibn) cm mgr /em
Texcio M+ I 5,388 12
Tercio 5 + M+ I {Total) 5,154 14
Tercio 5 + I 5,531 14
Tercio ¥ M 5,287 17
Tercio 1 2,821 19
Tercio 8 2,854 19
Tercio M 2,592 20
A.L.S. (D (0.01 %) 6.5

W T A - L T Tt E ] TR W Y O W TR T W O - W o W Ty o o i W O

PFR semanal en promedio de tratamientos

L e T e R P L e e e T L L

Semanas PFR
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B~ W P W R
-
o
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&

A L.5.(T)(0.01%) 7.7
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El Potencial Fotosintético Relativo (PFR) semanal se estimé para el
Area foliar eliminada (AFE) tomando como base los rendimientos en las &reas
foliares remanentes {AFR) complementarias. Dentro de semanas los PFR no
fueron diferentes, aunque fueron cada vez menores con la edad de la planta,
ésto es, cuanto mAe tarde se hizo la defoliacién. En cambio, para tratamien~
tos en promedio de semanas y para semana en promedio de tratamientos las di
ferencias (0.01%) fueron significativas.

DISCUSION

La arquitectura de la planta determina que hojas de diferente nivel
tengan diferente grado de contribucidn a la produccién de materia seca.

La defoliacifn afecta el rendimiento en grado variable segfin el ni-
vel defoliado y sin que exista proporcionalidad entre el porcentaje del drea
eliminada vy el porcentaje de rendimiento del &rea foliar remanente, Conforme
se observa en el Cuadro 1, el rendimiento es tanto menos afectado cuanto wis
alta es la poesicidn del tercio remanente o cuando en las combinaciones rema
nentes se incluye a los tercios superior y medio. La mayor intercepcidn de
luz por las hojas superiores y el sombramiento que producen sobre los nive-
les mids bajos vuelven a éstas més importantes en la producecién de materis
seca fgrano.

En promedio de semanas se aprecia que nc hay proporcionalidad entre
la parte defoliada y el rendimiento del frea foliar remanente. El hecho de
que en plantas totalmente defoliadas (100%) el rendimiento sea de 44 por-
ciento respecto al rendimiento promedic normal (100%) se explice porque las
defoliaciones, siendo cada vez mads tardias, han permitido que la fotosinte-
sis se cumpla en las hojas antes de ser defoliadas semanalmente o porgue al
menos, en las defoliaciones mds tempranas, tanto las vainas de las hojas co
mo los tallos y psnojas han tenido una contribucidn relativa en la produc-
cidn de grano (4).

En el caso de plantas en las cuales se tuvo un tercio del frea fo-
liar remanente o sea el 33 porciento, el rendimiento es superior al 50 pox
ciento del normal, alecanzando su méximo (717) en el casc de plantas que con
servaron s8lo el tercio superior. En plantas que conservaron deos tercios del
Area foliar o sea el 66 porciento, el rendimiente no es afectado mayormente
respeto al normal, puesto que se alcanza hasta 87 porciento con la combina-
¢ifn S + M, lo cual epté significando que existe solo una reduccidn de 13
porciento en el rendimiento cuando se elimina el 33 porciento de drea foliar.
Este grado de respuests demuestra y corrobora que las hojas remanentes se
vuelven més eficientes como consecuencia de unma mayor actividad, debido a
su mejor captacidn y utilizacién de la energia solar, poniendo en evidencia,
ademfs, que las hojas superiores y medias son las més importantes (3, 4).

Todas las hojas constribuyen a la produccidn de materia seca y las
hojas son menos eficlentes semanalmente geglin se aprecia en el Gréfico 1.
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Cuanto wiAs se retarda la defoliacibn el rendimiento de granc se acerca més
al rendimiento normal, hecho que se pone en evidencis precisamente por la
interaccién defollacién x gsemanas. La defoliacidn afecta significativamen-
te el rendimiento sSlo hasta la quints semana conforme se aprecie en el Cuaz
dro 2. Esta respuesta se debe probablemente a que dicha etapa resulta la
mds importante porque en £lla se alcanza la mis intensa actividad en la ela
boracidén del producto fotosintético en hoja y su translocacién hacia el ta-
1lo y el grano finalmente, conforme ha sido sefialado en investigaciones afji
nes {3, 4). Puede considerarse por tanto que para las condiciones experimen
tales, a partir de la quinta semana las hojas précticamente no tendrian ma-
yor contribucidn sl rendimiento final y que por el contrario, desde este me
mento en adelante ocurre solamente una traslocacidén mayormente del tallo ha
cia el grano hasta alcanzar la madurez fimioldgics.

La contribucién xelativa por niveles es decreciente por la posicidn
que €stas ocupan en la planta de arriba hacia abajo y por la disponibilidad
de lue aprovechable. Eeta contribucibn, deducida las pérdidas por respira-
c¢ifn y expresada blen sea como produccién de materia seca por metro cuadra
do de frea foliar remanente, como porcentaje de distribucién o como la pro
porcifn en que dichos nivelea participan, evidencian la intervencidn de to
dag las hojas aunque mayormente de las superiores y medias considerando
que las inferiores llegan probablemente al punto de compensacifn. Esto es
explicable para el materisl en estudio, de grau desarrollo vegetativo y con
Indice de Area Foliar (IAF) igual a 4.5, relativamente alto para plantas
normales, es decir, intactas sin defoliacidn. Esta condicibn implics un ma-
yor y adverso sombramiento y un alto IAF que no siempre induce altos rendi-
mientos, los mismoz que se han alcanzado conforme a estudios similares (6)
con un IAF de 3, correspordiente a los tratamientos en que los tercios re-
manentes fueron § + M y 5§ + I. Por estas consideraciones se puede finalmen
te indicar que las hojes en el tratamiente gin defoliacidn no son compara-
tivamente tan eficientes fotesintéticamente, puesto que con menor drea fo-
liar se obtienen rendimientos similares o muy cercanos al normal.

El Potencial Fotosintético Relativo (PFR) para el drea foliar elimi
nada disminuyd con la edad de'las hojas y en todos los casos éate fue ma-
yor para los tercios superior, medio e inferior, resultando menor para los
tratamientos combinados. Este grado de respuesta estd indicando que poten-
cialmente los tercios individuales tienen pricticamente el mismo potencial
si se tiene en cuenta que las hojas de cualquier nivel, tienen similar in
dice de saturacidm. La defoliacidn total y por tercios que incluya las ho-
jas inferiores origina un PFR de menor valor que los indicados, pues al
digtribuirse el aporte en toda el Area o en la mayor parte de ella, el
PFR disminuye por el exceso de follaje. Por lo tanto, el drea foliar ¥ co
mo consecuencia el IAF resultan importantes ya que cuando éstos son exce-
8ivos o altos devienen en una memor eficiencia para hibridos de gran desa
rrollo vegetativo. Finalmente, segiin el Cuadro 3, la disminucién progresi
va del PFR estf evidenciando que las hojas cumplen una mayor actividad en
las primeras semanas siguientes a la floracién femenina, conforme se apre
cia también en el Gréfico 1, hasta llegar casi a anularse al fin del perio
do considerado. -
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CONCLUSIONES

Todas las hojas contribuyen a la produccién de materia secajfgrano,
siendo las superiores y medias las miis importantes.

La defoliacifn solo afectd significativamente el rendimiente hasta la
quinta semana (30 dfas) después de la floracifn femenina.

El porcentaje de contribucifn relativa £ublén promedio de 38-36 y 26
por ciento para las hojas superiores, medias e inferiores respectiva
mente. Esta contribucifn fue equivalente a 166-148 y 83 gramos por
metro cuadrado o a la proporcién 2: 1.1 : 1.

La defoliacidn no produce variaciones proporcionales en el rendimien
to fioal del Area foliar remanente, volviéndose las hojas mis efecti
vas fotosintéticamente. El rendimiento de 87% respecto sl normal en

un firea foliar de 66% también del normal supone la existencia de un

IAF Sptimo muy cercano a 3, para el PM-204.

El PFR disminuyd con la edad de la planta a partir de floraciln y en
promedio fue précticamente similar para cada uno de los niveles afin
cuando las hojas medias mostraron una aparente superioridad.
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UNA NUEVA VISITA A UN MODELC ANTIGUC PARA LA INTERFRETACION DE

LA RESPUESTA A FERTILIZANTES

Ben L. Grovarlf

Por muchos afios, el modelo usado en la interpretacifn de los ensayos y
pus regpuestas respectivas a fertilizantes fué unz curva biolégica. El dise-
fio para esta interpretacidn requiere por lo menos cuatro niveles para cada mu
triente, v generalmente es mejor usar cinco o seis niveles por cada nutrientse.

El resuitado de esto es que los ensayos o disefio son grandes y tienen
factoriales incompletos, ademiis de contar con todos los problemas que trae es
te tipo de disefio.

Hace unos afics, los doctores Robert B. Cate, Jr., Donovan Waugh y otros
presentaron una sugerencia en sentido de usar el modelo basado en la ley del
mfnimo. Con este sistema se obtiene una respuesta lineal para aumentos linea
les del nutriente mis limitado hasta el punto en que otro nutriente o factor
es limitante.

Este modelo resulta mucho mis simple vy mis econdmico para los recursos
de investigacibén. Se necesita solamente establecer la pendiente en la re -
gidén de respuesta y el nivel del techo establecido por el otro factor o nu-
triente., Para esto necesitamos nada més que tres niveles por cada nutriente,

Ahora veamos cuales son las limitaciones o errores al utilizar este no
delo. Debido a la enfermedad de Gibberella que atacé nuestro ensgayo, voy a
tener que utilizar informscidn obtenida de otras fuentes para darles un e-

jemplo.

En el informe de los doctores O.P, Englestad y W. L. Parks preparado
en 1971, se puede obaervar los datos en los lugares que respondieron bien al
nitrégeno. Por ejemplo, se ven buenos resultados en Knoxville en los afios
1962, 1963 y 1964. En Jackson, en todos les afios con buena adaptacidn del nue
vo mod&ln, con excepcidn del afio 1964. La figura (1) contiene informacién de
los datos obtenidos en 1963; la figura (2) los datog obtenidos en Jackson en
el afio 1963; y la figura (3), datos obtenidos en Jacksgon en 1964.

As{ mismo, es posible ver la importancia que tiene contar con buena in
formacifn en los dos puntos que determinan la pendiente de respuesta al u:i
lizar el modelo nuevo.

Con el uge del nuevo modelo bilineal, tenemos oportunidad de estudiar
cuglquier nutriente con {inicamente dos niveles y un tratamiento amplic de
todos los nutrientes u otros factores adaptados a este modelo.

1/ (Especialista en Suelos y Fertilizantes Grupo Asesor de la Universidad
Estatal de Utah La Paz, Bolivia.
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Asimismo, este sistema da la oportunidad de estudiar, con un nimero
mas reducido de tratamientos, los factores ##mptados o no adaptados a este
modelo ¥y sus interacciones con factores conocidos limitados. Por ejemplo,
el fertilizante ¥ & P con variedades o précticas agronfmicas.

FIGUEA 1
Rehdimiento de mafz (grano} en qq/Ha. en respuesta
al Nitr6geno en Knoxville, afio 1963.
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FIGURA 2

Rendimiento de mafz (grano) en qq/ha en respuesta al NitrSgeno en
Jackson, afic 1963,
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FIGURA 3.~

Reindimiento de maiz (grano) en qq/Ha en respuesta

al Nitrbgeno en Jackson, afio 1964.
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RESPUESTA DEL MAIZ A 1A FERTILIZACION EN COLQHBI&L/

2/
Luis Alfredo Lebn S.”

INTRODUGCCION

El Programa Nacional de Suelos del Instituto Colombiano Agropecuario
(ICA), inici8 labores en el afio de 1.953 y desde entonces viene efectuando
investigaciones scbre las necesidades de fertilizantes en varios cultivos
en las #reas agricolas mfs importantes del pafs.

Las pruebas regionales o ensayos localizados fuera de las Estacio~
nes y Centros Experimentales en fincas de agricultores han sido el funda-
mento para conocer las dosis Sptimas econSmicas de fertiligacién y su in-
teraccifn con otras précticas de manejo. Los datos obtenidos se han com -
plementado con trabajos de invernadero y anflisie quimico y fisico de sue
1os. El anflisis de laboratoric ademfs de caracterizar o definir propieda
des fisicas y quimicas del suelo ha servide para correlacionar la respues
ta de varios cultivos a la fertilizacién con el contenido de nutrimentos
en el suelo, especialmente en el caso del f£8sforo y potasio.

El cultivo del mafiz es uno de los que ha sido més ampliasmente eg
tudiado debido a que se encuentra disperso por todo el pafs. Como conse-
cuencia la respuesta a la aplicacidn de fertilizantes es muy variada de
acuerdo con los diferentes suelos y los distintos pisos térmicos en que se
cultiva. En este trabajo se hace un resumen de los resultades obtenidos por
el Programa de Suelos del ICA, en experimentos y demostraciones realizadas
durante varios aftios y en diferentes regiones naturales.

Respuests g Ia fertilizacidn en el Valle del Cmuca,

La investigacidn en esta &rea comenzd en el afico 1.963 y ha con-
tinoado hasta el presente. En un principio se utilizd el mafz Diacol-H-205
¥ luego el ICA H-207. Los ensayos fueron localizados en el norte, centro
y sur del valle geopr8fice del rfo Cauca.

De 52 ensayos realizados en estas zonas, en un 40%Z el nitrége-
no aumentd la produceién. En 19 de estas localidades el aumento fluctud
entre 0.5 vy 4.10 Ton. /Ha.

1/ Contribueidn del Departamento de Agronomia, Programa Nacional de Suelos
del Instituto Colombiano Agropecuario (ICA).

2/ Director Nacional del Programa de Suelos del ICA.
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Frn un 60% de los casos donde el nitrbgenc aumenté la produccidn la
cantidad recomendable se encuentra slrededor de 50 Kg/Ha. En unos pocos ca
sos (30%) las mejores aplicaciones correspondieron a 100 Kg. /Ha. y solamen
te en un caso fue de 200 Kg. /Ha. Esta Gltima cantidad d4id como resultado
una disminucién en los rendimientos en dos de las localidades estudiadas.
En un 90% de las localidades donde el tratamiento testigo produjo 4 Ton/Ha.
o menos, la aplicacidn de nitrégeno aumentd Ia produccidn.

En un 177 de las localidades, el f8sforo aplicadc sumentd la produceidn pe

ro solamente en una de ellas el aumento fue suficiente para poderle consi-

derar econdmico. En estas localidades parece que existen algunas causas que
limitan el empleo eficiente del f£6aforo. Una poeible razdn es la incipiente
deficiencia de Zn que parece predominar en los suelos del Valle del Cauca,

agravada por dosis altas del f8sforo aplicado.

La aplicacisn de potasio slterd la produccidn en un 12% de las loca
lidades, causando aumentos en tres de éllas y disminucidn en las restantes.

En ensayos realizados en el Centro Nacional de Investigsciones
Agrépecuarias "Palmira", se ha hecho énfasis sobre rotaciones, poblaciones,
factores genéticos y fertilizaci®n nitrogenada. En estos estudios se ha ro-
tado maiz con cultivos tales como soya, frijol vy alfalfa, quedando estable-
cido que 1a fertilizacidn nitrogenada reemplaza ¢ supersa la rotacidn en sus
efectog gobre la produccifn de maiz, La rotacidn disminuye la necesidad de
aplicar nitrfgeno a este cultivo y se puede mantener una alta produccién de
un monocultivo de mafz con aplicaciones de nitrSgeno noténdose incrementos
de 1 Ton. /Ha. cusndo se compara con el tratamiento testigo. En estos casos
1las deficiencias de fdsforo y potasico pueden tardar muchos afios en aparecer.
La cantidad de nitrdgeno necesaria para obtener una buena produccibn parece
estar alrededor de 100 Xg. /MHa. Cuando el mafz siguié a una siembra de soya
aplicaciones de 200 Kg. de W/Ha. fueron perjudiciales. Los resultados obte
nidos con la rotacidn mafz~frijol, fueron similares & aquellos obtenidos
con la rotacidn mafz-gova.

Regpuesta 8 la fertilizacidén en el departamento de Antioquia (Cordilleras
Andinas)

Los resultados de los trabajos sobre fertilizacisn de mafz en cul-
tivos continuos han arrojado aumentos en los rendimientos del orden del
90% sobre el teatigo. En un perfodo de 5 afios los resultados obtenidos en
el Centro Nacionsl de Investigaciones Agropecuarias "Tulio Ospina', nos
muestran un promedio de 5.5 Ton. /Ha, para el mafz que recibid fertilizan-
te nitrogenado en comparacifn con 2.8 Ton. /Ma. para el testigo sin ferti-
lizante, 0 sea que se obtuvo un aumento promedioc del 93.7%.

En las tablas 1, 2, 3, v 4 nos muestran resultados experimentales de fer
tilizacién en diferentes suelos del departamento de Antioquia.
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TABLA 1.~ Respuegts del mafy a la fertilizacibn con nitrbgenc en suelos

aluviales de Antioquia.

Obgervaciones

Tratamientos ‘ Rendimiento

N_ Ton. /Ha.
0 3.0

40 3.8

80 3.2

100 5.8

120 3.9

150 4.6

200 5.6

Los suelos alu
viales son 1i-
geramente #ci
dos, medianos
en fésforo y al

tos en potasio.

En varios ensayos en que se estudiaron diferentes dosis de P y K no se en-
contrd respuesta muy definida & la aplicacién de eatos elementos.

TABLA 2.- Respuesta del mafz a la fertilizacibn con fésforo en suelos ro

jog (Ultigol) de Antioquis.

Obgervaciones

Tratamientos Rendimiento
PO /Ha.? Ton. /Ha.
25
0 2.1
100 3.8
150 4.5

los suelos rajoﬂ
son fcidos (pH 5
y 5.6)pobres en
fésforo (3,0ppm)
y ricos potasic
(0.43 m.e. /100g)].

* La cal, nitrbgeno, potasio se aplicaron en cantidades suficientes para una

buena produccifn.
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TABLA 3.- Influencia del nitrdgenc y el potasio en los rendimientos de

mafz en suelos rojos {(Utilsol) de Antioquia.

Tratamientos en Kg./Ha.*® Rendimiento en Ton. /Ha.
H Xz0
0 0 0.7
50 0 1.6
100 g 1.4 |
50 50 4.3
100 50 5.2
100 100 6.7

* E1 f6sforo y cal se aplicaron en cantidades suficientes para una buena
produccidn. la respuesta al potasio en este caso posiblemente se deba
a la alta cantidad de cal aplicada.

TABLA 4.~ Respuesta del malr a la aplicacifn de cal, nitrbgeno, fbsforo

y potasfo en suelos negros {Andoscles) de Antioquis.

Tratamiento Kg. /Ha. Rendimiento Observaciones
Cal W P205 K20 Ton. /Ha.
0 75 0 75 Los suelos negrosf

5.000 75 0 75

0 75 100 73
5.000 15 100 75
10. 000 75 200 75
10.000 0 200 75
10.000 73 211 0

son muy dcidos
(pH 5.10) muy ri-
cos en materia or
ginica (27.50) v
pobres en f£dsforo
(3.7 ppm.)

»

s

P Rwwwwo
W0 PO 0

Como se puede observar en estos suelos negros, el mafz responde a las
aplicaciones de fSsforo y cal.

- W W W - .
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Respuests s la fertilizacidn en el departamento de Narifo

(Cordilleras Andinas)

De las iovestigaciones llevadas a cabo en la Fstacidn Experimental
"Obonuco", durante los afos 1.967 y 1.968 se puede concluir que en suelos
nuevos de clima frfo (potreros de Kikuyo u otros pastos) existe muy poca
o ninguna regpuesta a la aplicacidn de nitrdgeno, fésforo, potasio y una
mezcla de elementos menores. Tal como se puede ver en la tabla 5, estos
resultados concuerdan con los éncontrados por Wieczoreck y Baird (6).

TABLA 5.~ Respuesta del mafg en clima frio de Narifio a las aplica

ciones de N-P-K y Elementos Menores.

Tratamientoa Kg. /Ha. Fendimiento Humedad Observaciones
N P205 K20 Agri Ton /Ha.
ming
0 90 30 0 6.04 11 En log climas
frios el pH v
60 90 30 0 €.26 10 108 contenidos
de Py K aon
120 90 30 0 5.65 11 mis altos debi
do & fertiliza
60 0 30 0 5.06 10 clones previas
de aplicacio-
60 186 30 0 5.95 12 y ermiendas.
60 90 0 0 6.30 11
60 30 60 4] 6.46 11
60 90 30 200 %.75 11

0 a 0 0 6.00 ' 12
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En lag ' regiones de ¢limsomedioddsTdipartamefit:de, Narifio sp Indetlivon- ehsa-
..yos en 11965,putdlikando,..como variables nitrdgeno, fésforo, potasio y una
mezcla de elementos menores., Los suelos donde se realizaron estos ensayos
gon bajos en materia orgdnica, francos y con un buen contenido de flaforo vy
potasio. En algunos casos el aluminio intercambiable es relativamente alto.

Los resultados de campo guardan relacifn con los datos de los andli
gls quimicos, Se encontrd un incremento hagta de 2 Ton. /Ha. de maiz con
aplicacién fraccionada de 100 Kg.N/Ha. en relacidn couo el testigo. No se en
contrsd un efecto apreciable de la aplicacibn de fésforo, potasio y elementos
menores.

Algunod de los resultados obtenidos se pueden observar en la Tabla 6.

TABLA 6. _Respuesta del mafe a las aplicaciones de N-P-K v elementos
menores en suelos de clima medio del departamento de Nari-

fio.
Tratamientos Rendimiento Observaciones
] P205 K20 E.M. Ton /Ha.
V.Eugenia-El Olivo

0 90 50 0 2.5 2.6 Los suelos de
100 90 50 0 4.2 4.6 clima medio estu
200 30 50 0 5.7 4.0 diados tienen un
100 0 50 0 4,2 4.5 pH de miis o menos
100 180 50 0 4,0 4.4 5.5, un 607 de
100 90 4] 0 4,0 4.4 materia orglnica
100 90 100 0 3.9 4.5 v uti contenido
100 0 50 200 4.3 4.4

medic de P v alto
.de K. .

Respuegta a la fertilizacidn en el Litoral Atldntico.

Las investigaciones sobre fertilizacidn de mafz en esta parte del
pais durante 1.967 vy 1.968, se concentraron en el valle bajo y medic del rio
8ind, utilizando el mafz H-104. Algunos de los resultados obtenidog se en-
cuentran congsignados en la Tabla 7.~
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TABIA 7.~ Respuesta del mafz H-104 a la fertilizacidn con N-P-K en suelos
del Valle del Sind.-

Tratamientos Kg. /lis. SRR Rendimiento en Ten, /Ha.
N P R s Bajo Sind Valle |Medio -
0 0 0 2.8 3.9

50 0 0 3.3 L.b

100 ¢ 0 3.0 h.2

200 0 0 3.5 4.4
0 100 0 3.1 4.6

50 100 0 3.6 4.5

100 100 0 3.6 4.7

200 100 0 3.5 4.3

100 100 100 3.6 bod

Con base en los experimentos realizados es posible recomendar una fer
tiligacidén con 50 Kg. de N/Ha., resultando antiecondmicas las reccomendacio-
nes con fosforo y potasic. Los resultados obtenidos han mostrsdo una buena
correlacifn con los anfilisis de suelos de la Costa Atléntica pues estos ge-
neralmente tienen un pH neutro poco contenido de materia orgénica y altas
cantidades de fésforo y potasio aprovechables por las plantas.

Regpuests a la fertilizacibén en suelos de los Llanos Orientales.

Como en esta regién del pais se encuentran zonas perfectamente limi-
tadas y caracterizadas por factores fisicos, quimicos y edafolégicos, es ne
cesarioc estudiarlas por separado tratando de obtener resultados zonificados
con el objete de encontrar una mejor aplicacibn de la investigacidn. En una
basta regidn que abarca mis de 5 millones de hectdreas mecanizables, los -
suelderde caracteristicas fisicas Sptimes, aunque bajos en fertilidad, pre
sentan un gran potencial de desarrollo por su extensidn, clima y relativa
facilidad de vias de comunicacién.

Los trabajos realizados hasta el presente bajo la direccién del Cen
tro Nacional de Investigaciones Agropecuarias” La Libertad", indican un al
to grado de respuesta a las aplicaclones de cal, fésforo y nitrégeno.
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Los resultados de las pruebas regionales realizadas durante 1.967

con hibridos ICA- H-104 y DIACOL H-253, se pueden apreciar en promedio en la
tabla No. 8.

TABLA 8.- Regpuesta del mafz a las aplicaciones de cal, nitrdgeno, fésforo,
potasic v magnesio en suelos de la Terraza Media de log Llanos

Orientales.
Tratamientos Kg. /Ha.*
Cal N P Rendimiento en Ton. /Ha.
Voleo-Banda

0 75 0 100 3.9

0 150 ¢ 100 4,7
2.000 75 0 100 3.4
2.000 130 0 100 5.1
2.000 150 200 100 4ol
2.000 150 o 0 3.9
2.000 150 200 100 8in X 4.8
2.000 150 200 100 Sin Mg. 5.1

* Los tratamientos 1 al 6 incluyen aplicacidn de Mg. y K

Tal como se indican en la Tabla 9, los resultados de algunas pruebas regio
nales estdn de acuerdo con las experiencias previas obtenidas por el Pro-
grama de Suelos del ICA, donde las mayores respuestas han sido & las apli
caciones de fégforo, nitrbgeno y elamentos menores. Es necesarie tener en
cuenta la posibilidad de que las aplicaciones de cal aumenten las defi -
clencias de algunos elementos menores.

En la altillanura plana de log Llanos Orientales se han llevado a
cabo ensayos con mafiz a largo plazo. Estos ensayos hasta el momento han su
ministrado informacidn de gran importancia y es as{ como se ha notado clara
mente el efecto residual de los fertilizantes y correctivos en el incre -
mento de la produccidn semestre tras semestre. En le primera cosecha se ob
tuvieron en promedio producciones de 1.5 Ton. /Ha. mientras que cuatro se
meatres después en los mismos lotes se obtuviercm hasta 5.5 Ton. /Ha. de
mafz con tusa. Estas producciones fueron obtenidas utilizando 2 a2 4
Ton. /Ha. de Sulphomag y 100 Kg. Ha. de una mezcla de elementos menores.



TABLA 9.- Respuesta del mafz a la fertilizacidn con cal, nitrdgeno,

féaforo, potasio, magnesio vy elementos menores en sueloa de

1os Llanos Orientales.

Tratamientos Kg. /Ha. Santa Rosa Murujuy
Cal N P205

0 5] 0 3.2 2.9

L] 100 0 3.2 2.9

0 200 o 5.5 4.1

0 100 100 5.7 5.2
1.000 100 0 5.3 4.4
1.000 200 o 4.9 4.1
1.000 100 160 4.6 4.9
1.000 200 100 4.9 4.5
1.000 200 100 + 100 EM. 5.7 5.7
1.000 200 160 Sin K 4.8 4.1
1.000 200 100 Sin Mg 5.0 4.4

Demostraciones en fertflizacin de Maiz

Entre el segundo semestre de 1.968 v el sepundo semestre de 1.971; la
Divisidén de Extensidn Rural del ICA, a través de las Agencias de Extensidn
desarrolld una campafia tendiente a extender el uso adecuado de log fertili~
zantes mediante la conduccidn de parcelas demostrativas establecidas en fin
cas de agricultores (Marin, 5).

Las demostraciones en fertilizacido en lotes de agricultores probaron en
la mayoria de los casos ser un medio répido y directo para mejorar las re~
comendaciones de fertilizantes desde el punto de vista econbSmico bajo las
condiciones existentes en la finca. Esto ha hecho posible el usc irmedia
to de fertilizantes v el incremento de los rendimientos sin necesgidad de
efectuar tambios sustanciales en las précticas del agricultor.

En 1la Tabla 10, se presentan los datos que indican la respuesta del maiz a
1a fertilizacidn en varias localidades y pilsos térmicos del pais.



TABLA 10. RESPUESTA DEL MAIZ A 1A FERTILIZACION EN PARCELAS DEMOSTRATIVAS

No.de  Agencis Variedad Rendim. Aum. Valor Utilid.
Orden o Vereda Altitud ¢ sin Fexr con Aum. fia. VG
1/ municipio 2/ . m hibrido tiliz. Fert. $ 3/ $4/ 57
Kg. /Ha. Kg. /Ha
1 Soatd La Laguna (2) 1.700 Regiocnal 3.210 1.780 2.670  1.8%0 3.42
2 " La costa (2) 1.820 " 2,200 650 975 195 L.25
3 " El Ceantro {2} 1,900 " 3. 870 600 00 120 1.15
4 " Espinal (L) 1. 960 " 3.880 1,320 1,980 1.200 2.54
5 " La Carrera (2) 1.340 ' 2,300 330 495 285 0.63
6 " Jabonera (1) 1. 400 " 4,830 700 1.050 270 1.35
7 " Llano Grande (2) 2.000-2.400 " 1. 700 510 765 15 0.98
& " Vargas ¢H) 2.400 " 2.700 1.420 2,130 1.350 2.73
9 " La Venta 2.440 " 2.930 1.040  1.560 780 2.00
10 " Molinos  (3) 2.360 " 1.770 780 1.170 350 1.50
11 " Chorrera (1) 2.160 " 3.680 240 360 420 0.46
12 Duitama San Antonio 2.800 " 2.590 320 480 300 1.00
13 " El Rosal 2.650 " 3.000 1.400 2,100 1.320 2.69
14 " Satira 2,700 " 3.210 110 165 615 0.21
15 Garagoa Sta.Bérbara 1.750 H-4531 ) 3.430 1.740 2.610 1,830 3.35
16 " Caldera (2) 1.760 H-302 - 770 1.160  1.740 %60 2.23
17 Sonsdn Tasajo 2.200 H-401 640 1.010 1.515 735 1.94
18 El Bordo Guayabal (5) 600-700 Reg.Blanco 930 2.790 4,185  3.405 5.37
19 " Capellanias 600 H-255 5.610 170 255 525 0.33
20 " M 600 Reg.Blanco 2.100 330 495 285 0.63
21 " El Cabuyo 600 " 2.920 &8¢ 1,020 240 1.31
22 " " 600 R-253 3.450 2,310 3.465 2.685 4.44
23 " " 600 H-254 1.420 190 285 495 0.37
24 " Mirsflores 600 Regional 2.920 1.340 2,010  1.230 2.58
25 " Brazo seco 600 ” 1.000 1.530  2.295% 1.515 2.94
26 " La Florida 600 " 1.720 1,220 1,830  1.050 2.35

27 " E1l Patia : 600 " 2.800 100 150 630 0.10
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TABLA 10.~ Continuacidn

Vvariedad Bend. Aum,. Va- vel~
No. de Agencia Altitud o sin Con lor lid. v/
Orden o Vereda m hibrido Fert. Fert. Aum. /Ha 3/
municipio 2/ Kg. /Ha $ 3/ 84/

28 Lorica Palo de Agua 7 Criollo 520 860 1,290 590 1.84
29 " La Palma 7 H-104 2.180 180 270 430 0.39
30 Sahagiin Arrimadero 110 H-154 3.860 1.350 2,025 1.325 2.89
31 " El Crucaro 60 H-154 2,810 1.790 2,685 1.985 3.84
32 " Las llamadas 60 H~154 1.390 60 90 630 0.73
33 Sincelejo Majaguas 160 H-104 1.330 50 50 625 0.11
34 " La Palmira 160 H-104 1.700 1.020 1.530 830 2.19
35 Carmen de B. La Esmeralda 240 Regional 950 1,080 1.620 920 2.31
36 ' Piedecuesta 150 " 3,360 70 105 595 0.15
37 " Padula 150 " 3.690 90 135 565 0.19
38 Magangué Juan Ariza 35 v-105 1.360 1.050 1.575 875 2.25
39 " Juan Ariza 35 =104 1.760 70 105 595 0.15
40 " Henequén {(2) 35 v-105 2.510 120 180 520 0.26
41 " Cascaial 35 B-154 2.910 440 660 40 0.94
42 8/larga El Progreso (2) 55 Criocllo 6.870 480 720 20 1.02
43 " Gallego (2) 55 Criollo 5,070 2.310 3.465 2,765 4.95
44 Plato San Antonio 20 Criollo 1.330 520 780 B8O i.11
45 " Las Delicias 30 Criollo 900 750  1.125 425 1.61
46 " Aguass Vivas 20 Criollo 1.790 960  1.440 740 2.06
47 " Venecia 20 Criolle 1.720 630 945 245 1.35
48 " Carretal 20 Criollo 830 970  1.455 755 2.08
49 " El Bajo 20 Criollo 780 250 375 325 0.54
50 " Apure (2) 20 i 350 130 195 505 0.28
51 " Cienaguita 20 " 1. 140 60 90 £10 0.13
52 Zarzal Holgufn 930 H~207 1.300 320 480 220 0.69
53 S. Rosa Rio Janeiro 1.050 H-207 5.830 620 930 930 1.33
54 M/negro El Edén 1.250 H=-207 3.660 60 90 610 0.13
55 M/negro El Curmco (5) 1.220~1.300 Doble 6 2,850 450 675 25 0.96
56 " lLa Argentina 1.150 H~207 4.580 3.440 5.160 4., 400 7.37
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TABLA 10.- Continuacién

No. de Agencia Variedad Rend. Aum, Va- 55§

Orden ) Vereda Altitud o sin con lor lid. vV/C
1/ Municipio 2/ m. hibridoe fertilizante Aum. /Ha S/

Kg. / Ha. $3/ $ 4/

57 Montenegro La Argentina 1.200 Doble 6 5.430 590 885 185 1.26
58 " La Popa 1.180 " 2.780 1.140 1.710 1.010 2.44
59 Chaparral Veld 360 H-253 2.500 870 1.305 605 1.86
60 " " 350 H-104 2,310 430 645 55 0.92
61 " " 360 Reg.Bl. 1.300 2,290 3.490 2.735 4.91
62 b CuasmAlu 360 " 1.180 1.380 2.070 1.370 2.96
63 " Yact 380 " 2,970 2,000 3,000 2,300 4.29
64 " " 350 H-253 1.730 1.620 2.430 1,730 3.47
65 " " 450 H~ 108 1.740 1.120 1.680 280 2. 40
66 b Zaragoza (3) - Criollo 1.400 670 1.005 305 1.8
67 " Zaragosa 440 Clotre 620 %.320 1.980 3.280 2.83
68 " Yaguard 540 H-104 1.280 800  1.200 500 1.71
69 " Yaguarf 450 Criollo 920 1.710 2.565 1.865 3.66
70 " Bulucd 880 " 160 680 1.020 320 1.46
71 Milaga Espinal (3) 1.200-1.630 H-302 2.230 1.840 2.760 2.060 3.94
72 " Egpinal 1.760 Regibn 1.40C 2.800 4.200 3.500 5.00
73 Socorro El Luchaderc 1.070 H~207 1.206 1.160 1,740 1.040 2.49
74 Santander Q. Mandira (2) 1.120-1.200 H-253 2.450 2.810 4.215  3.365 4.96
75 " Alegrfias 1.200 H-253 1.900 2.300 3.450 2,600 4.06
76 Sentander Q. Obando 1.100 H-207 2.440 2,810 4.215 3.365 4.96
77 " Lomitas 1.100 H~253 3.850 830 1.245  3.950 1.46
78 " Rionegro (3) 1.600-1.700 H-207 1.970 2.540 3.810 2.960 4.48
79 " " (2) 1.300-1.600 H-233 1.0%0 2.580 3,870 3.020 4.56
80 " “ 1.550 Kativo 1.620 1.350 2.025 1.175 2.38
81 " Guachene 1.100 R-207 5.180 160 240 610 1.39
82 San Martin Humadea 550 H=-207 1.580 540 810 190 0.81
83 " " 550 Criollo 1.560 2.270 3.405  2.405 3.40
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TABLA 10.- Contimuacién

No. de Agencia Variedad Rend. Aum. Valor Uti-
Orden 0 Vereda Altitud 0 sin con Aum. lidad ye
1/ Municipio 2/ m. hibrido fertilizante § 3/ /Ha 3/
| Xg. /Ha. $ 4/
84 San Martin E1l Marey (2) 500 H=253 2,750 850 1.275 275 1.27
85 Y " (2) 500 H=104 2,710 1.000 1.500 500 1.50
86 " El Danubio 550 Criollo 2.540. 920 1.380 380 1.38
1/ En las demostraciones de las veredas 1 a 27 se aplicaron por hectéirea 50 Kg. de N, 100 Kg. de P205

e jee
T,

i~
~ o~

fw
~—

y 25 Kg. de X20. Para las de las versdas 28 a 73 se aplicaron por hectérea 75 Kg. de N, 50 Kg. de
P205 y 25 Kg. de K20. Para las veredas 74 a 81, 50 Kg. de N. 100 Kg. de P205 y 50 de K20 para las
veredas 82 a 86, 60 Kg. de N, 120 de P205 y 60 de K20.

Los nimeros entre paréntesis se refieren al nfmero de demostraciones

Se considerd un precio de $1.500.00c la tonelsada. ¢

Se hicieron los célculos del costo de los fertilizantes aplicados considerando un costo de $5.00
y $4.00 y de $2.50 el Kg. de N, P205 y K20, respectivamente, mfa un 10% por concepto de aplica -
e¢ifn y trangporte.

¥V = Yalor aumento del rendimiento C = {osto de los fertilizantes.

(44
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No hubo una diferencia muy clara entre las variedades mejoradas y -
las regionales en relacibn a la forma como respondieron a las aplicacio-
nes de fertilirzantes. Parece que mientras mejores sean las priéicticas cul
turales del cultive y mis favorezcan las condiciones egolbgicas a una va
riedad , mayor serf el efecto de los fertilizantes tanto en las varieda
des regionales como en las mejoradas.

Los aumentos en rendimiento debido a los fertiligantes resultaron
rentables en 62 veredas de un total de 86 & sea el 727.. En esas 62 vere
das la utilidad por hectéirea varid de solamente $20.00 en la vereda el
Progreso del mmicipio de Sabanalarga (Atlintico) a $4.400.00 en la ve-
reds La Argentinz del municipifo de Montenegro {(Quindfo), Los aumentos~
¢n rendimiento se consideran econdmicamente rentables en un 43%, muy po
cos rentables en un 277 vy nada ventables en un 307, de los sitios estu =~
diados.

Haciende obaervaciones més minuciosas de los datos se encuentra
que la fertilizacidn es econdmicamente rentable principalmente en freas
localizadas en las regiones de clima c8lido del pals donde el nitrfge-
no es el elemento més importante-en la fertilizacién de los cultivos, se
guido en algunos casos del féaforo.

En la Tabla 12 se presentan resultados de las demostraciones con
3 parcelas teniéndoge en cuenta (nicamente aquellas cuyas cantidades de
fertilizantes aplicados eran las recomendadas por el Laboratorioc de Sue
los del ICA de acuerdo a los resultados del anfilisis tal como aparece
en la Tabla 1l.

La informacidn que aparece en la Tabla 12, esti organizada en
tal forma que las demostraciones del 1 gl 36 fueron localizadas a una al
titud entre 0-600 metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m.); del 37-49 age
licalizaron entre 600 y 1.200 m.s.n.m., del 50 al 65 entre 1.200 - 1700;
del 66 al 71 en 1.700-2,200 v del 72 al 74 a més de 2,200 m.s.n.m.

En un 73% de los casos la relacién valor costo (V/C) del trata-
miento recomendado fué superior a la del tratamiento complementario, dan
do en el primer caso mayores ingresos por cada peso invertido em fertili
zantes. Aparentemente la frecuencia de pérdidas al utilizar fertilizan-
tes es mayor cuando se recomienda el tratamiento complementario.

En mAs de 1a mitad de las demostraciones analizadas las recomends
ciones de fertilizanteg en base al tratamiento recomendado produjeron
ganancias econdmicas con la aplicacién de los migmos. Esta ganancia por
cada peso invertido en fertilirzantes varié desde §1,c0 hasta $10,73.

A pesar de que en la mayoria de las demostraciones analizadas se
encontr§ sumento de rendimlento por la aplicacibn de fertilizantes, la
rentabilidad de estos depende principalmente del precio del producto co
sechado. El anflisis econfmico que se presenta en este informe puede
ser de validez transitoria ya que la inestabilidad de los precios de los
productos agricolas y el costo de los fertilizantes modifican sustancial
mente las utilidades del agricuitor.



TABIA 11: -

Recomendaciones d

cogto eatimado de los mismos.

"
*

¢ fertilizantes para mafs de acuerdo al andlisis de svelos y

Resultado del anflisis Recomendacifn Grados y cantidad de fer Estimacidén de los cos
de suelos 1/ tilizantes recomendados tos de fertilizan -
P (BPray I1) K {m.e. /100g. {Kg. /Ha.} tes
B B TR 10 -~ 20~ 20 300. 1.020
<15 {0.15 e mBA WO
TC 10 - 20 - 20 600
UREA 100 1.560
TR 16 - 30 -~ 10 200
B A UREA 150 825
¢ 10 - 30 - 10 400
UREA 150 1.2%0
TR UREA 50
A A e e UREAL L0 83
>15 >0.15 TC 10 - 20 - 20 200
UREA 150 800
1/ TR = Tratamiento recomendado, TC = Tratamiento complementario

k{A




TABLA 12.- Andlisis econdmico de las demostraciones con tres parcelas de mafz en varias regiones

del pais
No. de Hibrido Andlisis Rend. Aumentosi/  Rel,
Orden Municipio Vereda 0 suelos ° sin Kg. /Ha. Kg. Ha. VAg
Variedad pH P K  Fert. 2/
Kg. /Ha. IR TC TR TC

1 Magangué Henequén H-154 6.2 B&A 4.628 150 1.510 - 1.68
2 " " " 5.1 B A B46 730 1.070 2.51 1.85
3 " Cascajal " 7.1 A A 988 110 1.500 T 0.38 2.63
4 " Henequén " 5.2 B A 2.038 40 %0 0.13 0.14
5 " " " 6.7 B A 1.900 610 550 1.87 0.85
P ";. " " 6.3 B A 1.246 820 680 2.80 1.17
7 " Betania " 6.4 A A 1.430 1.310 1.320 3.26 2.32
8 " Juan Arias v-153 6.3 BB 860 1.09%90 1.070 1.65 1.14
9 San Pedro Los Camajones H-154 6.7 BA 3.190 1.030 1.560 1.99 1.94
10  Lorica La Palma " 6.6 A A 2.200 840 640 2.61 1.22
il " Narifio " 7.0 A A 960 390 1.840 1.13 3.30
12 Marfa Las Baja Pozo Hondo W 6.0 B A 5.110 1.110 2.000 2.15 2.48
13 " Retiro Nuevo " 6.5 B A 5,080 310 470 0.53 0,51
14 " Marqués " 6.1 BA 5.570 1.130 1.460 1.92 1.58
15 " San Pablo ' 6.4 AA 5.850 350 770 1.02 1.38
16 " Retiro Nuevo ' 6.1 A A 3.810 360 100 1.17 0.19
17 " Canal Flamenco ; 6.0 B A 3.740 890 450 1.72 0.55
18 " El Puerto " 6.0 A A 6.570 940 100 3.10 -

139 " Nueva Esperanzs 6.3 B'A 4,220 1.030 170 2.00 o 0,20
20  Sahagfin Arrimadero " 5.9 B A 3.550 400 1.090 0.69 1.1¢
21 " Bruselas " 6.0 B A 1.620 560 1.750 1.15 2.31
22  Chinii - " 6.4 B A 1.200 2.800 2. 640 5.77 3.4%
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TABLA 12.~ Continuscidn

#ibrido Andlisis Rend. Aumentost/ Rel.
No. de Munieipio Vereds o suelos sin Kg. /Ha. Kg. /Ha. v/
Orden Varie- pH P K Pert. 2/
d&d Kg. /Hsa» TR TO TR TC
23 Repeldn Repelén H-104 6.7 A A 3.620 810 1.250 2,33 2,24
24 " " " 7,5 A A 3.980 330 1.220 1,54 2,58
25 Patia Guayabal H-253 6,0 B A 2.680 1.050 950 1,70 0,99
26 " Pledra Moler H~255 6,4 B A 2.120 390 190 0,63 0.20
27 " El Seis " 6,5 B A 1.530 850 520 1,38 0,54
28 e Méndex H-302 6,3 B A 1.690 2,390 3.030 4,35 3,53
29 " Guachicono " 6,6 B A  1.820 3.350 3.350 5,40 3,90
30 Teluviejo Macajan v-105 5,4 B A 3.630 10 248 0,02 0,29
il Sincelejo Chocho " 6,6 B A 4,230 360 1.730 0,61 1,88
32 Granada La Cubillera Regional 7,2 A A 1.880 700 640 2,16 1,20
33 Granada La Cubillera Regional 3,8 B A 1.110  1.050 880 i,91 1,02
34 San Luis Contreras H-104 6,5 A A 4,920 680 590 2,10 1,13
35 Valle San Judn El Michd H-154 6,0 A A 2.560 610 480 1,90 0,91
36 San Martin Pto. Libertad Regicnal 6,3 A A 850 200 350 0,62 {,66
37 Tulud Aguaclara B-doble 7,0 A A 3.800 2.040 2.300 6,74 4,72
38 " Bocas Tulué " 7,0 A A 1.600 1.790 2.800 5,92 5,73
39 " " Doble 6 7,1 A A 1.750  3.130 3.059 10,35 6,23
40 Andalucia Tamboral H~207 6,0 A A 5.210 550 800 1,82 -
41 Santander Q. Palestina " 5,5 B A 3.570 480 1,490 - 1,67
42 " Mandira " 5,6 B A 2.540 1.940 1.900 3,41 2,14
43 Valle San Juan Cabayal " 6,0 A A 4.770 670 620 2,08 1,19
44 Socorro Fl Hoyo " 742 A A 720 920 1.100 1,67 1,28
45 " Palo Gordo " 7,0 A A 3.000  1.000 600 3,09 1,12
46 Galén Plazuela " 6,7 A A 1.070 1.730 3.250 5,35 6,09
47 Curité Palo blanco " 6,2 B B 1.725 3.820 3.820 5,11 3,67
48 Galén Las Vueltas H=302 7,6 A A 1.200 2,480 2.800 7,67 5,25
49 Socorra Luchadero " 6,0 A A 3,080 2.640 2.980 6,10 5,59
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TABIA 12.- Continuacifn

No. de Hibrido Anélisis Rend. Aumentos &/ Rel. v/C
Orden Municipio Vereda 0 suelos ain Kg. /Ha. Kg. /Ha. 2/
variedad pH P X Fert.

Kg/Ma TR TC TR TC
50 San Gil La Flora H-208 5,3 B A 1.280 2.180 2.3560 3,96 3,05
51 " Guarigua H-255 6,9 A A 2.580 1.220 920 3,77 1,72
52 Socorro Naranjal H=-253 6,5 A K 3.200 1.940 3.670 6,00 6,88
53 Pitalito Camberos H~253 56 B A 4,480 1.120 1.070 2,69 1,41
54 Pitalito Fandador H-253 5:3 A A 2.248 2.670 2.67D 10,73 6,88
55 Pitalito. Palmarito H~253 5,6 A A 2.885 1.660 870 5,83 1,88
56 " © Calamo " 5,9 A A 2,220 1.510 8OO 6,17 1,93
57 Garagoa Caldera Abajo  H~255 6,2 A A 620 2.390 2.720 7,39 5,10
58 " " " 4,9 B A 670 1.720 2.120 3,13 2,46
59 Pitalitoe Fundador H-302 54 B A 1.550 1.560 890 2,64 0,97
60 " " " 54 B A 2,360 3.470 2,630 5,88 2,86
61 " San Fco. " 5,4 B A 5,350 1.470 1.160 2,49 1,26
62 v Cabuyal " 5,5 B A 1.240 800 1.420 1,36 1,55
63 Garagos Hipaquera " 4, B A 2.550 2.500 2.610 3,07 3,03
64 " " " 55 B B 1.730 870 2.600 1,27 2,48
65 " Resguardo Abajo " 5,2 A A 1.030 970 1,000 3,00 1,87
66 " Caldera Abajo  H-452 56 B A 2.120 2.580 2.820 4,69 3,28
67 Soath Chorrera H-302 7,7 A A 1,920 560 480 1,73 0.89
68 " " Regional 6,0 A A 1.970 140 770 0,43 1. 44
69 " " " 7,7 A A 1.2460 520 360 1,61 0,68
70 " Espinal " 8,0 A A 1.550 60 200 0,19 0,37
71 Tipacoque Ovachfa " 7,8 A A 1.120 130 380 0,40 0,71
72 Duitama San Antonio " 6,1 B A 2.720 1.280 1.440 2,33 1,67
73 Tibasosa Suescum " 6,1 B A 5.040 1.040 960 1,89 1,12
74 Paipa Lleno Grande " 5,7 A A 4.080 520 320 1,61 0,60

1/ TR = Tratamiento recomendado; TC = Tratamiento complementario

2/ Relacifn V/C = ¥V = valor incremento de la cogsecha; C = Costo de los fertilizantes.~-
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"NUTRICION MINERAL DEL MAIZ EN VENEZUELA

Dr. Ricardo Ramirezlf

La produccién de malz en Venezuela fue de 713486 Ton. en el afio
1971 en una superficie de 587702 Ha. lo cual ds un promedioc de 1214
Kg. /Ha. Diez afios atrfs, en 1961, se cosecharon 419508 Ton. en 388720
Ha. con un rendimiento promedio de 1079 Kg. /Ha.

El incremento de la produccidn unitaria ha sido muy bajo en el
perfodo de los diez afios antes mencionsdos, o sea de 135 Kg., represen
tardo esta cifra un aumento de solo 12,51% en 1a produccibén de maiz por
hectfrea en Venezuela.

Es importante gefialar que aproximadamente un 36 a 40% de las
giembras de mafz son hechar con gsemilla de cultivares mejorados con un
potencial genético de rendimiento de 3.2 Ton. /Ha. para las variedades
y de 6.5 a 7 Ton. /Ha. para los hibridos.

Si tomsmos en cuenta la superficie sembrada en 1971, que fué de
587702 Ha., podemos decir en forma conservadora que el 357 de éllas se
sembrd con semilla mejorada aiende de ésta el 507 semilla hfbrida y ade
més, estimendo un rendimiento por hectdArea de los cultivares mejorados
igual al 507 de su potencial, y considerande un rendimiento promedio de
800 Kg. /Ha. con las semilias no mejoradas, tendriamos la situacién sefig
lada en el cuadro 1.

La expresidn méxima de la capacidad de produccidn de una varie~
dad o hibrido es solo posible cuando todos los factores que afectan la
produccidn estdn presentes en condiciones Sptimas o muy cerca de é€llas.
En el andlisis anterior se ha atribuido un capacidad de produccién de
solamente el 507 para los cultivares mejorados, con lo que se reconoce
la dificultad de lograr en Venezuela condiciones Optimas de produccién
de mafez. Sin embargo, aln en esta situacidn en el afio 1971 la produc -
cibén estimada deberis haber side de 869560 Ten. con un rendimiento pro
medio de 1479 Kg. /Ha., lo curl da una diferencia con la produccibn ac-~
tual de 156,074 ton., y 285 Xg. /Ha. respectivamente. En términos de bo-
1livares, podris decirse conservadoramente que se dejd de cosechar Bs.
62,429.600.

1/ Centro Nacional de Investigaciones Agropecuarias.-
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CUADRC 1.
Rendimiento estimado de maiz en Venezuela para 1971.
Super £l Rendimiento Rendimiento Rendimiento
Semilla cie Sem estimado Ton. /Ha.
brada Kg. /Ha. Promedio
Cricila 382.007 800 305.606
Variedades 82.278 1.600 131.645
Hibridos 123.417 3.500 432.309
TOTAL 587.702 §69.560 1.479
Ano 1971 713.486 1.214
Diferencia 156.074 285
Porcentaje 21,87 21,83
Valor en Bg.w 62.429.600 114

#* Tomando el precio 3s. 400/Ton. de maiz.
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Ahora bien, hay una pregunta obvia: Cdmo y dénde se perdieron esas
156,074 Ton? Esta pérdida fue probablemente debida principalmente a cuatro
factores, los cuales se enumeran sin orden de prioridad:

1) Plagas

2} Malezas

3) Problemas de fertilizacidn y nutrieidn
4} Suele con drenajes deficientes.

En nuestro plan de trabajo se decidid estudiar el problema de la nu
tricidn actual del maiz en el camps a fin de conocer si existen deficien -
cias que estén limitando los rendimientos y al mismo tiempo tratar de eva-
luar los programas de uso de fertilizantes que siguen los agricultores.

El trabajo se desarrolla Gnicamente en asentamientos campesinos. Pa
ra &llo se tomaron muestras de la hoja por debajo de la mazorcs cuando el
maiz estaba en estado de barba.

En el afic 1970 se colectaron 266 muestras distribuidas as{: 120 en
el Estado Portuguesa, 102 en el Estado Aragua, i8 en el Estado Yaracuy, 16
en el Estado Cufirico y 8 en el Estado Cojedes. En el afio 1971 &= tomaron
385 muestras distribufdas asi: Estado Aragua 6, Estado Apure 12, Estado
Gudirico 54, Estado Lara 17, Estado Portuguesa 15 y Estado Yaracuy 271. De
los elementos anslizados se reportan soclamente N, P, K, Ca y Mg, pero se
dispone de datos para Mn, Cu, Zn, y Fe. En el Cuadro 2 se reportan los por
centajes de muestras con contenido bajo, suficiente y glto para cada ele-
mento en 5 estados en los afios 1970 v 1971. En este cuadro se puede ver
que mfs del 80% de las muestras eran bajas en N con excepcidn de las de -
Arvagua donde el 66.7 7 fuercn clasificadas como talies. Esto quiere decir
que existe un problema de nutricidn de nitrdgeno.

El contenido de P en el tejido foliar del mef{z fué en general sa-
tiafactorio en Aragua. En cambio en el Guérico el F fue bajo en el afio
1970, en 1971 cerca de la mitad de las muestras fueron clasificadas en es
te rango. En los Estados Portuguess 7 Yaracuy en el sfio 1970 se puede de
cir que mis de un 807 de las muestras de maiz demostraron estar adecuada
mente dotadas de P, pero en cambic en el afto 1971 sdlo el 507 de las
maestrag aproximadamente pudieron ser catalogadas como suficientes en P,
ésto también es vdlids para el Ustado Lara en el mismo afio.

Con respecto a la nutricidn de K, se encontrd que més del 507 de
las muestras suministradas fuercon bajas en este elemento con excepcidn de
las del afic 1971 en el Estado Gudricoe v en el Estado Yaracuy donde sélo
el 22.2 y el 45.8% de las muestras respectivamente fueron de contenido ba

jo.

De las muestras znalizadas para Ca, en Aragua se encontrd que el
49% de éllas eran bajas en este elements. En Lara 17.7% de las muestras-
entraron en esta clasificacifu. En los otros Estados se encontrd que el
mafz estd bien nutrido en Ca.

r



CUADRO 2.

Estado

Porcentaje de muestras foliares clasificadas como de contenido bajo suficiente,

y alto, de scuerdo a los patrones de la Universidad de Ohio, U.S.A.

E L E M E NTOC 8

Aragua' 70 66,7
‘71

Gudrico '70 87,5

'711 92,6
Lara 170
Y71 100,0

Portuguesa' 70 | 94,2

'71 | 100,0
Yaracuy ' 70 88,8
71 79,9

- -

-

49,0

-

3,6

17,7

Ly

-

-

-

24,5

- -

16,6

- -

i8
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Finalmente, se pudo observar con el Mg que aproximadamente el 257 de
las muestras de Aragua y Yaracuy en &1 a%io 1971 eren bajas en este nutriente.
En el Guirico en el mismo a%c el 167 de las muestras también resultaron ser
de contenido bajo. 3Sin embarge, en el afie 1970 en el Guérico y Yaracuy no
ge encontrd que el Mg fuera bajsc en el tejido foliar. En Portuguesa y Lara
no parece haber problema con el Mg.

De lo anterior se puede ver que el N es el elemento mis limitado en
ia produccidn de mafz, sepuido en orden de importancia por el P en los Esta
dos Guirico y Lara, en cambic en Arasgua, Portuguesa y Yaracuy el K parece
ser el nutriente que afecta el mais después del nitrbégeno; en tercer lugar
como factor limitante estf el P en los estados antes mencionados y el K en
el Gudrico.

El Ca como factor limitante s86lc aparece en Aragua vy salgo en Lara,
en cambio el Mg. parece sfectar a8l mafz en Aragua, Gulrico y Yarscuy. Los
bajos contenidog de nutrientes sspecizlmente N, P y K encontrados pueden
ger debidos a varias causas:

a) Suelos con mal drenaje, lo que cause ura deficiente oxigenacidn del sis
tema radicular, el cual afecta la absorcidn de nutrientes.

b) Bajo nivel de fertilidad, en general se fertiliza con aproximadamente
300 Kg/Ha. de la férmula 12-12-6.

¢) Deficiente localizacidn del fertilizante, en la mayoria de los casos
el fertilizante se aplica muy superficislmente, y con frecuencis el
N cuando el malz ha alcanzado 40 o nés dias.

d) Culrivares formades en suelos de mediang o bajs nivel de fertilidad vy
por consiguiente con poca capacidad de scumulacidn y/c uso de nutrien-
tes.

e) Efecto perjudicial de las plagas y de competencia de las malezas.

En vista de los nivelea bajos de nutrientes encontredes v la relati-
va pequefia respuesta del maiz en parceles experimentales a N, vy P y la casi
no respuesta al K, decidimes esrudiar la capacidad de scumulacidn de nu -
trientes de las progenies de nuestros mafces mejorados en este reporte y s8é
lo nes referiremos a las de los hibridos Obregdn y Arichuna.

El estudio se hizo bajo condiciones de alta fertilidad o zes de 150,
90 y B0 Kg. /Ha. de N, ?265 y Kzﬁ respectivanente.

Los resultados de los andlisis foliares y su compracidn con los nive
lea crfticos de Ohio se reportan en el cuadro 3.

Tante las lineas que forman el H. Obregén como las del H. Arichuna mues
tran una marcada tendencia a acumular poco nitrdgeno, szolamente el Etob 2053
y el Etobc-244 se acercan al nivel minimo de 2,75% considerade como satisfac
torio para el maiz por Ohioc. En cambis todas 1as 1ineas mestraron temer bue
na capacidad de scumulacidn de P ¢ sea por encima de $.27%. Con respecto al
K se encontr§ un problems parecido al dd N en lae 1ineas del H. Obregén o
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CUADRO 3. <Contenido foliar de N, P y K en las lfneas de mafz de los
hibridos Obregdn y Arichuna.

Cultivares

Porcentaije

A T e RS N R M MR A A N A e M A R SR S R SN N S AE M M Em R A A A Am Am v AR A Ak W A e o m

H. Obregén
48-5-38
48-5-74

Ilera III-50
Etob-2053

H. Arichunsa
Captain 63-6-1
48-5-28
Etob-2053

Etobe-244
Valores Criticos
Bajo
Satigfactorio

Alto

Ohio

< 2,75

2,76 -

3,51

£0,2
3,50 0,25 -

>0,41

1,78
1,22
1,28
1,20
1,75
1,66
2,28
1,56
1,75

1,87

<1,70

0,40 1,71 - 2,25

S=2,26
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sea con baja capacidad de acumulacidn, exceptc la linea Eto b~-2053 que mos-
trd un contenido adecuado de XK o sea 1.75%.

Por el contraric en las lineas del H. Arichuna se encontrd que la
48-5-28 tiene una baja capacidad de acumulacidn de K, las lineas Eto-b -
2053 y Eto bc-244 mostraron una capacidad de acumulacién satisfactoria y
finaimente la cuarta lines o sea la Captain 63-6-1 de alta capacidad de
acumulacidn.

Lo anteriormente expuesto hace penssr que las deficiencias de N a
las que anteriormente nos referimos, al analizar el cuadro 2, no se ajus
tan a la realidad ys que el material genético que disponemos parece tener
uns baja capscidad de acumulacién de N y que el nivel minimo del valor
eritico de Chio es alto para nuestros mafices. Sin embargo, en nuestros-
experimentos de campo hemos encontrado valores satisfactorios de W o gea
por encima de 2.75% con rendimientos mayores de 3.6 Ton. /Ha., aln cuando
también hemos tenido niveles bajos de N para rendimientos del mismo rango
anterior pero en estos c&sos no se encontrd respuesta a N.

Los valores criticos de Ohic para P, parecen ser adecusdos para no-
sotros de acuerdo al Cuadro 3, en cambio para el K se podria pensar que
los valores criticos de Ohio son tal vez altos para nuestros hibridos, ya
que en nuestros experimentos de campo hemos encontrado que el nivel de es
te elemento en la hoja es bajo perc paralelamente no encontramos respues
ta a 50 Xg. Ma. de fertilizante potdsico. Fsto nos lleva & pensar que mes
tro material es posiblemente de baja capacidad de acumulacién de K, atn
cuando puede utilizarlo eficientemente yva que los rendimientos encontra-
dos en los experimentos antes mencionados fueron del orden de las 3.6 a
7.0 Ton. /Ha.

En conelusidn podemos decir que nuestros hibridos actuales nc eg
tdn en capacidad de producir més de 7.0 Ton. /Ha. de granc, debido a que
la capacidad de nutricifn de &lios no es la adecuada para alcanzar un ni
vel mis alto, ademiis de que pueden existir otros factores limitantes.
S5in embargo, tenemos actualmente en Venezuela en estos mafces, la capaci
dad genética adecuada para elevar nuestra produccién a 4.0 mds Ton. /Ha.
mediante un buen control del drenaje de los sueles, la aplicacifén adecua
da de los fertilizantes y el control de las plagas, enfermedades y ma-
lezas.
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EFECTC DE ELIMIWAR HOJAS ¥ MAZORCAS EN EL PESO DE LOS

GRANOS DE MAICES PROLIFICOS DE CLIMA FRIOL

Carlos Diaz A, Manuel Torregroza C.
¥ Guillermo Riveros R.2/,

Para lograr una mixima productividad en los tipos mejorados comer-
ciales de maiz, loz fitomejoradores no s6lo deben aprovechar la accidn de
los genes que condicionan los caracteres de valor agrondmico de lag pobla
ciones en observacidn, sino ademfis conocer sus diversos mecanismos figio-
18gicos, En esta forma se podrd sintetizar una serie de poblacicnes mejo
radas de plantas, las cuales har&n uns adecuada utilizacidn de los diver-
sos factores ecoldgicos en las zonas de adaptacidn de tales genotipos.

La sintesis de materia seca no s6lo depende del &rea foliar total,
gino de su distribucidn, De ahi que al determinarse la contribucidn de ca
da hoja en el llenado de los grancs de las mazorcas, el fitomejoramiento
coadyuvarf a construir genotipos de caracteristicas fisioldgicas mids efi-
cientes que log actualmente explotades en forma comercial.

En el afic de 1969, se llevd a cabo un experimento en el Centro Ex-
perimental Tibasitat&, con el objeto de estudiar la contribucidn de las
hojas y las mazorces en el llenado de los granos, en el tercer ciclo de
seleccibn masal por prolificidad de la generacidn avanzada del hibrido -
varietal harinoso amarillio, Diacol H.501, Sin 9 (2 M I1I).

Se ugbd el disefio de bloques completos al azar con cuatro repeticio
nes, parcelas de cuatro surcos de 10 metroas de longitud y 92 centimetros
entre surcos, utilizando el sistems de siembra a chorrillo (1 planta ca
da 25 cms.)

Los tratamientos se aplicaron en el estado de antesis (después de
la fertilizacién) en los dos asurcos centrales de cada parcela. Loa tra
tamientos usados fueron 1los siguientes:

1/ Contribucibn de los Programas de Mafz vy Sorgo y de Fiaiologia Vege-
tal del Instituto Colombiano Agropecuario. ICA.

2/ Ingenlero Agrbnomo Asociado y Director del Programa de Maiz y Sorge
e Ingenierc Agrdénomo Asociado al Programa de Fisiologia Vegetal,
respectivamente, Apartado Afreo 151123 (E1 Dorado) BRogotd, D. E.
Colombia.
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1.- Eliminar las hojas encima de la mazorca superior.

2.- Eliminar las hojas encims de la mazorca inferior.

3.~ Eliminar las hojas debajo de la mazorca inferior.

4.- Eliminar las hojas de la mazorca superior e inferior.
5.~ FEliminar 1a hoja de la mazorca superior.

6.~ Eliminar la hoja de la mazorea inferior.

7.~ Eliminar todas las hojas, excepto cuatro {(las de las mazorcas vy
las dos encims de la mazorca superior).

8.~ Eliminar la mazorca superior.
9.~ Eliminar la mazorca inferior.
10.- Testigo.

En la cosecha, en las 10 plantas utilizadas de cada parcela ge toma
ron datos de altura de la planta y de las mazorcas, longitud, nimero de hi
leras, nfimrvn de granos por hilera, nimero total de los granos y peso de
las tusas de las correspondientes mazorcas.

Los resultados obtenidos en este trabajo, en relacidn con la elimina
cidén de las hojas y magorcas, mostraron que:

4)  Eliminacidn de las hojas.

1.~ Cuando se eliminaron las hojas encima de la mazorca inferior,
el peso de los granos digminuyé en un 25 por ciento aproxima
damente, con relacidén al testigo.

2.- Cuando se dejaron las hojas de la parte media de la planta, 4i
cho peso aumentd en un 11 por ciente, notdndose que tal auvmen-
to se debid al incremento en peso de la mazorca inferior.

3.- Cuando se eliminaron las hojas encima de la mazorca superior,
hubo apreciable variacidn en el peso total de los granos, ob
servandogse que el peso de los granos de la mazorca superior,
con relacién a la del testigo, se redujo, mientras el de la
inferior aumentd.

4.« De acuerdo a los resultados anteriores, parece que en la varie
dad estudiada y teniendo en cuenta la época de la eliminacidn
de las correspondientes hojas, la parte foliar media de la
planta fué fundamental para elaborar el material fotosintéti-
co para el llenado de los granos. Ademds, cuando se eliminan
hojas, aparentemente 1la planta tiende a acumular més mate-
ria seca en la mazorca inferior que en la superior.
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Eliminacidén de las mazorcas.

1.- En base al peso de lag correspondientes mazorcas del testigo,

1)

2)

3

obaervd que:

Al elimipar la mazorca inferior, el rendimiento promedio

de la superior no sufrif modificacién alguna.

Cuando se eliminé la superior, el peso de la inferior fué

muy gimilar al de 1a superior del testigo.

La eliminacifn de una de las mazorcas, redujo en un 40
por clento el pesoc total de los granos, con relacibn al

de las del testigo.

Los tratamientos aplicados en este estudio, no afectaron el com
portamiento promedio de los otros caracteres medidos. %sto posi
blemente se deba al hecho de haberse realizado la investigacibn
en la &poca de la antesis, cuando ya habian alcanzado tales ca-
racteres su miwximo desarrollo vegetative.
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EFECTO DE LA POBLACION DE PLANTAS Y FERTILIZACION EN EL
RENDIMIENTO, Y EN LOS COMPUESTOS BROMATOLOGICOS Y MINERA
LES DEL GRANO DE MAIZ.

1
Antonio Manrique Ch.”

/
Jogé Benitez J.g

RESUMEN

Se determind el efecto de la fertilizacidn y la poblacidn de plantas
sobre los rendimientos, los compuestos bromatoldgicos y los componentes mi
nerales del grano de mafz. Se encontrd que el nitrégens tuvo unsa mayor in
fluencia gobre las protefnas y elementos minerales del grano. E1 fésforo
y el potasio tuvieron un efecto secundario y mayormente tiere uns accidn
combinada con el nitrSgeno. La densidad de poblacifin no mostrd un efecto ip
dividual sobre los componentes del grano, pero la interaccidn densidad x
abonamientoe fué negativa para el Manganeso, Molibdeno y Iodo. En este tra
basjo se presentan Ecuaciones de prediccifn calculadas a través de regresic
nes miltiples para remdimiento, proteinas, nitrégeno, potasio, manganeso,
cobre, molibdeno, flour v Iodo con la fertilizaciln y densidad de pobla -
cidn.

INTRODUCCION

El mafz constituye el alimento mfs importante de muestra poblacién
campesina. Su contenido de 70 a 80% de carbohidrates, 4 a 5% de grasas, &
& 127 de protefnas, 5% de pentosanas y 2% de minerales lo convierten en u
na excelente fuente energética (1).

Existen numerosos estudios sobre los efectos de la fertilizacidn y po
blacién de plantas sobre el rendimiento de grano, sin ewbargo, es escasa la
informacifn referente a la forma en que dichas variables influyen en la com
posicifn quimica y calidad nutrieional del grano de mafz.

1/ 1Ing. Agrbmomo, M.S., Profesor Principal del Dpto. de Fitotecnia, Pro~-
grame Académico de Agronmomfa. Genetista del Programs Cooperativo de In
vestigaciones en Mafz. Universidad Nacicnal Agreria-lLa Molina, Lima
Peri.

2/ Ing.Agrénomo, Profesor Auxiliar del Dpto. de Fitotecnis, Programa Aca-
démico de Agronomf{a. Agronomista del Programa Cooperative de Investiga
ciones de Mafz. Universidad Naclonal Agraria-La Molina, Lima, Perd.
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Weelts v Fergus (9) invectiparon el efecto de la fertilizacifin, de
la variedad y del clima sobre el contenido de los compuestos bromatolbgi-
cos y minerales del grano. Hunter (6) estudid el contenido de protefnas
del grano de maiz por diez aflos y encontsé valores desde 8.5% a 9.5%.

Dega Farro (3), Herrera (&) v Reyes (7) realizaron estudics broma-
toldgicos en el grano de malz, tanto en variedades como en colecciones e
hibridos mejorados en el Programa Cooperativo de Investigaciones en Maflz
del Perfi, Estos investigadores encontraron una gran variabilidad porcen-
tual que fué del 5.0% al 16.0% en protefnas; 1.34% al 6.0% en grasas;
68.0% al 87.0% en carbohidratos; 1.3% al 2.2% en cenizas; 1.0% al 3.8% en
fibras v 10.0% al 13.0% en humedad.

Beeson (2}, Schneider (8}, Glendening (4) analizaron la composicidn
mineral del grano de mafz. Los resultados de sus anflisis se presentan en
el Cuadro 7,

Considerando la importancia del mafz como alimento bisico, se pla
ned el presente trabajo en el hibrido doble PM-204. El objetivo fué de-
terminar hasta qué punto las dosis de fertilizacifin vy densidad de siem-
bra influven sobre el rendimiento, humedad, cenizas, hidratos de carbono:
fibra, grasas, proteipas, nitrfgeno, fbsforc, potasio, caleio, magnesio,
azufre, fierro, manganesd, zinc, cobre, molibdeno, flour, iodo y sodie del
grano.

MATERTALES Y METODOS

El trabajo de campo fué conducido en el fuundo La Molina de la Univer
sidad Wacional Agraria, situado en el Valle del Rimac a2 251 m s.nm. v a
12°05'06" de latitud sur vy a 76°57'07" de longitud oeste. Cuyos suelos son
de textura franco-arenosa; medianamente provistos en Nitrbgeno, Fésforo y
Potasio; pH alcalino, bajo en Carbonato de Calcio libre y conductividad g
léctrica normal.

Los anflisis bromatoldgicos se efectuaron en el laboratorie de Quf
mica de la Universidad Wacional Agraria y los andlisis minerales en el la
boratorio de Suelos v Abonos de 1la Estacidn Experimental Agricola La Moli
na.

El material en estudio fué el grano de mafz hibrido PM-204 muestrea
do en un ensayo de fertilidad y densidad de siembra conducide por el Pro-
grama Cooperativo de Investigaciones en Maf{z. Los tratamientos de fertili-
zacibn y densidad de siembra se indican en el Cuadro 1. El diseffo experimen
tal tanto para la conducciBn en campo como para los anflisis de laborato-
rio fué el de Parcelas Divididas, con 4 repeticiones.

Cada muestra de alrededor de 60 gr. de malz, se tom§ al azar y se
molieron en molino eléctrico con una malla de 1 vm, con el fin de obte-
ner una mezcla homogénea y completa.
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La humedad se determind en la estufa a 105°C por 36 horas; la
grasa por el método de Eter de petrdlec; protefna por el mBtode de Kisldahi;
la fibra con H 864 al 1.257% vy NaCH al 1.25%; las cenizas se @ inaron
por calcinaciéfi. ? Co

H

Los compuestos minerales se determinaron la meyorfa por espec
trofotometrfa de absorcibn atdmica a excepcidn del nitr8geno, azufre, f8e-
foro, fluor, lodo y molibdemo (Ver apéndice).

El andlisis estadisticc se realizd de conformidad con el dise
fic empleado. Luego del anflisis de la variancia se procedis a calcular uns
ecuacibn de prediccibn a través de un anflisis de regresién miltiple para
las diferentes variables que fueron afectadas por la fertilizacidn y poblz
cifn de plantas. También se calculd uns correlacidn miltiple entre todas
ilas variables para conocer sus interrelaciones.

RESULTADOS Y DISCUSIOR

Los resultados obtenidos para las diferentes variables en es-
tudio se presentan en el Cuadro 3, Se puede apreciar que el rendimiento pro
medio de 6.49 + 1.54 Ton/Ha se puede considerar como bueno para el hibrido
PM-204 y para la zona. Log compuestos bromatolSgicoes y minerales en prome-
dio son similares a los obtenidos por Earle et al, Beeson (2}, Schneider
(8), Glendening (4) v otros. Respecto & los altos coeficientes de variabi-
lidad obtenidos principalmente para el sodio, calcio y molibdeno, es muy prop
bable que se trate de un defecto del método analitico & de un error de mues
treo, razdn por la ctal, en los futuros trabajos a efectuarse, se tratard
de estudiar estos dos aspectos en forma minuciosa.

El anflisis de variancia de las caracteristicas del grano estu
diadas, se presentan en el Cuadro 4. Primero se realizf un andlisis estadis
tico previo como Block Randomizado y luego para las csracter{sticas que mos
traban diferencias significativas para tratamientos se procedid a analizar-
los como Parcelas Divididas.

En el Cuadro 4 se puede apreciar que la fertilizacidn tuvo in
fluencia sobre el rendimiento, contenido de proteinas, nitrégeno, potasio,
manganeso, cobre, molibdeno, flour vy iode del grano. En cambio, la densi~
dad de poblacifin no parece haber influfdo en forma independiente sino en
forma interaccionada con la fertilizacibn, especialmente para el manganeso,
molibdenie, flour y iodo del grano.

En el Cuadro 5 se muestra la matriz de los coeficientes de
correlacidn entre las caracteristicas del grano estudiadas. Como puede ob-
servarse, el rendimiento influye en forma altamente significativa y positi
va sobre el contenido de proteinas, manganeso y molibdeno, y en forma alta
mente significativa y negativa sobre el contenido de potasio. Ademfis, se
puede ver que las protefnas con el contenido de nitrSgeno tiene una estre
cha relacifn con un coeficiente de r = 0.498%% y que el fdsforo con el mag
neaio también presentan upa alta correlacisn positivo de r = 0.633%%,

Fr—_—
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Luego de estos anflisis estadfsticos se procedi8 a calcular ecuacio-
nes de regresidn para las caracterfsticas del grano de Rendimiento, Pro -
teinas, Nitr8geno, Potasio, Manganeso, Cobre, Molibdeno, Flour y Iodo. Los
resultados se presentan en el Cuadro & y en lag Figuras 1 y 2.

4 travEs del anflisis de regresifn se pusde observar que el nitr8ge-
no tuvo un efecto lineal positivo y un efecto cuadrftico negativo, ambos
altamente significativos sobre los rendimientvs. En cambio, el f8sforo 80
lo tuvo un efecto lineal positivo v significativo.

Sobre el contenido proteinas, el nitrfgeno tuve un efecto lineal y al
tamente significativo. El efecto cuadrftico del nitrdgenc y el efecto 1li-
neal positivo del f8sforo no fueron significativos. Se puede apreciar en
la Figura 1 la forma de como varfa el contenido de protefinas con el nitr§
geno vy fbsforo.

En general, el nitrégenc fué el factor que mfs influy8 sobre la mayo
ria de las caracteristicas del grano, bien sea en forma independiente §
en interaccidn con los otros nutrientes, en cambio el f£dsforo y el pota-
sio tuvieron influencia en menor grado, tal vez porque s8lo se estudiaron
a dos niveles.

La densidad de la poblaciln tuvo influencia sobre algunas caracterfs
ticas del grann, tales como el Manganeso, Molibdeno y Iodo, perc en forma
interaccionada con el abonamiento,

Tratfndoge de un estudio preliminar es muy diffcil precisar la forma
de como act@ian estos factores sobre el contenido de compuestos bromatol8~
gicos v minerales del grano. A medida que se vayan mejorando los métodos
de an#lisis y se tenga una mejor téenica de muestreo, serd mfs factible
interpretar esta problemitica de mucha importancia en el futuro, pues ca
ds vez se tiende a mejorar las variedades en funciln de su calidad nutri
tiva y no en funcidn de su capacidad de rendimiento,

CONCLUSTONES

Bajo las condiciones del presente experimento, las conclusiones
mis importanges son:

1. El Nitrégeno fud el factor que tuvo mayor influencia sobre el con-
tenido de compuestos bromatollgicos y minerales del grano.

2. El Fésforo y el Potasio estuvieron en segundo lugar. Sin embargo,
serfa necesario estudiar su efecto en suelos pobres en ambos nu ~
trientes y adenfs, estudiar una curva de respuesta mis amplia.

3. La densidad de poblacidn tuvo influencia, pero asociada con el abona
miento, especialmente en algunes microelementos.

4. Los datos encontrados en el presente trabajo, son comparables con los
obtenidos por otros autores,
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Se puede apreciar gue es necesaric mejorar las técnicas de muestreo y
los métodos de anflisis, especialmente para microelementos y reducir
de esta forma los coeficlentes de wariabilidad.
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APENDICE

Métodos empleados para le determinacifn de los diferentes componentes
del grano egtudiados:

1. Espectofotfmetro de absorcidn atémica

Potasio 383 longitud de onda
Calcio 212 longitud de onda
Magnesio 285 longitud de onda
Fierro 372 longitud de onda
Cobre 325 longitud de onda

Manganeso 279 longitud de onda

Zine 214 longitud de onda

Sodio 295 longitud de onda
2. Colorimétrico

F8sforo: Metavanadato de sodio

3. Volumétrico
Iodo: Tiosulfato de sodic + Almidén

Molibdeno: Permanganato de potasio + fenoltalefna.

4, Turbidimétrico

Azufre: Cizﬁa

5. Complexom€trico:

Fluor: EDTA + Cloruro de Caleio

6. . MEtodo de Kjeldahl

Nitr8geno.
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CUADRO 1. CARACTERISTICAS FISICO-MECANICAS Y QUIMICAS

DEL SUELC EXPERTMENTAL

Nimero de muestra Prome Interpre
Caracterfsticas 1 2 3 4 dio tacidn
An#lisis meclnico
% Arena 6%.6 09.6 69.6 67.6 69.1
% Limo 18.0 18.0 16.0 16.0 17.0
% - Arcilla 12.4 12.4 14.4 16.4 13.9
Clase Textural Feo.40  Feco.Ao  Fco.Ao  Feo.ho Feo.Ao
Andlisis Quimico
C.E. ms/fcm. 1.8 1.4 1.5 1.6 1.4 Normal
pH 8.0 8.2 8.2 8.4 8.2 Alcalino
M.0 % 3.9 3.6 3.3 3.6 3.6 Medio
N Total 0.09 0.08 0.06 0.08 0.08 Medio
P disponible ppm 5.0 3.0 4.0 5.0 4.2 Bajo

K disponible ppm  267.0  236.0 275.0 250.0 257.0 Medio

CaGOj% 1.14 1.18 1.19  1.18 1.17 Bajo

W S W W I W W S A ek W) e A O T T U A TR NG R e SR R S ok W U IR M et b W R ey o e T R B e S D M e G A e R e e
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CUADRO 2. TRATAMIENTOS DE FERTILIZACION Y DENSIDAD DE

SIEMBIA. -
- PO Distancia entre golpes
2°5 Ko0 75 &0 45
Kgs /Ha cHg.

g 0 0 By T3 D2 T3 D3 13

BO 0 0 D, T
11 D, §§ Dy T§

80 0 80 Dl Tz DZ T2 D3 '1‘2
80 80 0 D, T3 B, T3 B, ’1‘3
80 80 80 Dl T& D2 ﬁé D3 Tg
160 0 0 D1 T5 DZ T5 D3 Ts
160 ¢ 80 D, fﬁ Bz ?ﬁ 93 T6
160 80 0 Dy T, Dz T? D3 T?
160 80 80 D1 T8 b, T8 D, TS
240 0 0 Dy ?9 D, Tg I}3 Tg
240 0 80 nl ?10 D, TIG D3 Tlﬁ
240 80 0 D, Tll D, Tll DS Tll
240 g - 80 1 T2 Py 12 Py 1o

D = Densidades cm.
T = Tratamlientos de fertilizacidn
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CUADRO 3. VALORES ESTADISTICOS DE LAS CARACTERISTICAS DEL GRANO

ESTUDTADOS. -
Variable Valor Valor Prome Desviac.

Bajo Alto dio Standard c.v.
Rendimiento
Maiz Grano 14%
de Humedad (Ton/Ha) 3.160 8.342 6.493 1.543 15.970
Humedad 12,045 12.755 12,561 0.496 2.180
Cenizas % 1.305 1.087 1.195 0.109 8.610
Hidratos de Car-
bono % 59.202 73.535 72.018 4.176 5.720
Fibra % : 1.065 1.338 1.192 0.200 16.044
Grasas % 5.190 4.112 4.795 0.502 10,354
Protefnas % 6.622 8,850 7.885 0.764 6.112
Nitrdgeno % 0.992 1.505 1.302 0.218 14,292
Fbsforo 0.232 0.288 0.256 0.032 11.360
Potasio % 0.202 0.422 0.285 0.074 24,148
Calcio % 0.028 0.074 0.041 0.018 41.587
Magnesio % 0.095 0.115 0.104 0.014 12.299
Azufre % G.058 0.186 0.0%94 0.064 63.511
Fierro ppm 33.000 68.750 46.872 15.470 31.776
Manganeso ppm 5.200 11.250 7.478 2.040 23.732
Zinc ppm 25.300 33.325 28.467 3.500 11.974
Cobre ppm 7.725 14.425 10.056 2.808 24.478
Molibdeno ppm 1.155 7.020 3.364 1.822 37.198
Flour ppm 0.800 2.400 1.369 0.528 30.100
Iodo ppm 0.585 1.062 0.877 - 0,162 14.704

Sodio % 0.053 0.304 0.087 0.115 130,507
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CUADRC 4. ANALISIS DE VARIANCIA DE LAS CARACTERISTICAS DEL GRANO ESTUDIADAS (PARCELAS SUB-DIVIDIDAS)

Rdto.
Fuentes G.L.  Ton/ Protefnas HNitrbgeno Potasio ¥Mn Cobre Mo Flour Todo

Ha. % % % % % % % %
Repeticiones 3 10.Blww 8.83%% 0.18 0.0G12 20.30 1.88% 4,07 0.64 1.16
Densidades (D) 2 37.53 0.92 0.0G7 0.024 5.99 4.45 6.86 0.04 1.23
Error (a) 6  B8.45 0.22 0.17 0.005  19.80 11.22 2.31 0.56 0.13
Abonamiento (a) 12 10. 50#=* 2. hbver 0. 16%% 0.006 9.00% 29.76%w 14, 13%% 1.26%% 8. 28%*
Testigo ve A 1 100, 66%* 15, 22%% Q.3 %% 0.008 3.62 37.85% 46, 1 7% 6. 284 .00
Nitrbgeno 2 2.41% 5.98%% Q. 75%% 0.015% 41L.17%% 91,36% 1.67 2. 83%% 25, 14%x
Fésforn 1 7.56%% 1.03% 0.01 0. 000 1.19 7.29 16, 35% 0.07 19.31
Potasio i 0.62 Q.03 0.001 0.002 0,18 7.56 46, 2T 0.44 1.71
HNx? 2 .22 0.18 0.04 0.005 6.32 23,37 12.82%% 0.06 9. 36%%
HxK 2 {.52 0.23 Q.01 . 009 2,42 15.16 B.0LH¥ 1.88 3.96%
P x K 1 0.01 .39 0.02 0.0005 0.85 5,25 0.06 0.29 1.24
HxPx K 2 .91 0.05 0.001 0.0001 1.32 19.65* 21.6G%% 0. 75%*% 11.22
Dx A 24 0.634 0.28 0. 04 0. 007 4.55%% 7,00 5, 9%k 0. 30%% 2. vk
Error (b) 108 0,665 0.23 0.03 0.005 2,22 5.77 1.52 0.15 0.01

e e Mor s Wb G e e v A WD W B W T W AT CI M G BT MR R A e o e T w0 emon s MR M o M G W G . L W W W A R N TR T L T e PO W G W W A e T e S S e e R AL G N UL e A M T T KL G O e e i G R A e W e e

* Significativo al 5% de nivel de probabilidad
*% Significativo al 1% del nivel de probabilidad

flota. Las caracterfsticas de Humedad, cenizas, carbohidratos, fibrs, grasa, f8sforo, calcio, magnesio, azu-
fre, flerro, zinc y sodio no mostraron diferencias sipgnificativas al efectuarse el anélisis de varian
cia para los diferentes niveles de abonamiento y poblacidn de plantas.
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CUADRO 5.
ESTUDIADAS.
- ey g

2§, i

o8 = 3
Rdto., Ton/Ha 1.000 -0.065 0.068
Humedad % 1.00¢ -0.090
Cenlzas 7 1.000
Carbohidratos %
Fibra %
Grasas %

Protefnas %
Nitrégeno %
F8sforo %
Potasio % °
Calcio %
Magnesio %
Agufre %
Fierro ppm
Mapganaso ppm

Zinc ppm
Cobre ppm

Molibdeno ppm
Fluor ppm
Todo ppm
Sedio ppm

e

Carbohidratos

-0.090
-0.066
~0.061

1.000

Fibra

~0.040
0.104
~0.145
-0.074
1.000

Grasas
%

0.086
-0.013
~0.182%
~-0.180%

-0.119
1.0G00

Protefnas
%

0.221
0.155
0.036
0.214%%

0.079
0.209
1-099

MATRIZ DE COEFICIENTES DE CORRELACION ENTRE LAS CARACTERISTICAS DEL GRANO

2
L o O
a0 M e
O Q . w
ﬁ 2 ‘: F2 3 34
wwd » o
= P4 =4
0.137  -0.044 -0,207
0.02r  -0.118 0.004
0.026 0,263%% (0,105
0.146 0.012 -0.030
0. }.QS '00162* WGOGO?
0.103  0.176% -0.130
0.498%% 0,186% 0.027
1.000 0.061  0.200%
1.000  0.159%
1.000

»e

alcio

L
~0.081

-0.115 -

-0.153
0.053
~0.048
-0.083
0.042
-0.001
-Q.086
0.101
1.000

66



CONTINUACTC
CUADRO 5.

Bdro.Ton/MHa.

Humedad %
Cenlzas %

Carbohidratos 7

Fibre %
Cragas %
Protefnas
iitrdgeno %
Fésforo %
Potasio- %
Calcio %
Magnesio %
Azufre %
Fiexrro ppm
Manganeso ppm
Zine ppm
Cobre ppm
Molitdeno ppm
Fluor ppm
Todo ppm

o

Sodio %

Magnesio
T

0.073
-0.072
-0.272%%
-0,102
-0.123
-0.063

0.010
-0.017

0,633

0.160%
-0. 044

1.000

Azufre
%

0.024
0.025
0.151
0.051

0.238%%

0.068
£.1023
0.097

0. 236

0.052
0.150
0.083
1.000

Fierro
ppn

-0.022
-0.065
~0.026
0.048
0.147
0.097
0.050
-0.185%
-0. 144
-0.154
0.011

=, 118

0.196%

1.000

Manganeso
Ppm

0 » 236¥‘"j{‘

~0,003
~0.013
-0.090
0.106
0.010
0.016
0,082
w0, 185%
~0.041
-0.038
0.066
0.195%*
-0.024
1.000

(. 235%%
0.059
0.054
0.136
1.000

o
=]
&G
)
L4} L3
b “ed
S L o o
LR =oo
0.095  0.259%%
-0.102 0,124
-0§G2? '84122
"0:090 “0»1&'3
-0.051 0.057
'90153 040004
0.302%% 0,163%
0.015 0.026
¢.056¢ 0.003
0.029 ~0,12¢
"04013 '{}.044
0.031  0.001
0.043 -0.018
0.179% 0,173*
0.177  0.045
0.253%%°0,177%
1.000  Q.217%%
1.000

Fluor
ppm

3.044

0.120
0.111
0.017
0.039
0.087
0.175%
0. 247%%

0.036
0.060

0.18¢w
0.082
0.048
0.047
0.0c1
0.185%
0.201
0.081
1.000

iodo
ppm

0.005

-3.294

¢.031
~0.057
-0.062
-0.025

0.149
(.102

-0.026
0.075

-0.044
“{}a 153
=0.041

-.081
0.047

0.025
0.136
0.038
0.169%

1.000

Sodio
%

0.132

-0.020
0.138
~0.001
-0. 104
0.038
-0.009
0.0L4

0.13¢
0.002

0.038
0.150
0.043

-(.087
0.10¢9

0.C68
~0.047
0.044
-0.003

0.019
1.000

001



Variables

Rendimiento
Ton/ta.

Protefnas %

Hitrdgeno 9
Potasic %
Manganeso ppm

Cobre ppm

Molibdeno ppm

Fluor ppum

Iodo ppm

CUADRO &, ECUACIONES DE PREDICCION SIGNIFICATIVAS.

Ecuaciones de Regresidn

4.02082 + 0,03033 W& - 0,00008278 N2%* 4+ 0.00699 P*

Yo = 6.82887 + 0.00972 w&* - 0.000016714 N2+ 0.00194 P

g, = 1.11260 + 0.00108 1 + 0.0000010355 N2
Y, = 0.28655 - 0.000051402 N + 0.00000021653 N2
Y = 8.05724 - 0.01817 ¥ + 0.00010 N%% - 0.00177 DA
7, = 8.41418 + 0.00081 1 - 0.000045197 12 + 0.0000051474 NP - 0.00000 1 WPK
Y, = 3.22392 - 0.0063 P + 0.0133 X + 0.0000 79 W - 0.0000025 NK -
0.0000004 NPK - 0.001 DA
T, = 0.99106 + 0,00228 W + 0.00000017735 PR
Yy = 0.79483 + 0.00060 N - 0.00109 P + 0.0000137 WE¥* + 0.000003 FK - 0.00017 DA

A WY Y e i MDA e S i g ek ek A et W Y A I e e e W T e A e g R N R e e I e W W B e e e e B L L B L R R T e
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0.297+%%

0,307

0.232%¥%%

0. 1424

0,21 1%

0.158%

0. 160%%

0.203%
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FIGURA 1.- Efectos de la fertilizacidn Nitrogenada y fosi@rica en el
Rendd 1
en m:.en(ttx (Yl ), Proteiras(yz}, oltrégeno {5}3) v
Potasio del granc de maiz.
Ton/ha. ~ fé} ¢ & N
? 71 =1\4.02032 + 0.030 33 5-0.0000527802-008699p
Y2
6
5 e J Y
/ yZﬂ 6L 828074+0.009730 - 5,000016?14N2*§°{}.001543
RY = 0.3d7es - A 802,0,
f",::/
f"” f’
et
3y 'I;;,w’
2
1
A
Y3 £[1-11260 + 0.001051]+ ©.0000010855w2

N R% = §.232%

Q
o=
.3—-»»*"'"""'“"“‘-.!“ -
e .-
§, = 0.23655 - 0.080051402 1 + 0.0000§02165:

3

0

160

Yiveles de /’/e-n Kg /ha
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FIGURA 2.- Efectos de la fertilizacifn Witrogenadsa, Fosférica vy
Potagica en el Manganeso, Cobre, Molibdene, Flfior vy
Iodo del grano de mafz. 4 }
9 ¥ (cobre) = 8.4 + 8.1 x 10 N - 4.5 x 105 1°45.1 x 10§ wp -
Rzzg_zil** 1 x 10 NPK
P~ \/?s(mnganesg) = 8.05724| - 0.01817 ¥%:0.000 fiv
8 < R2=0. 142+
-~
~
~
Y
7 x‘\
\a e
\‘\
b,
| \\ ..
w: . i'.xc -nx,‘ “ 6_8
\: Lex* g\ sed B 0
ot 3\\\\k\\;t
. ~
'cx Y
5 — ~
e N
. 80-80
X 0-0
4 T
L+ X Py LA 2K 5 6
' ¥q (Molibdeno)=3.2-6.3%10" P+1.33%10"R-¥.9x107 ¥P+2, 5210 NK-
2 4 x 10-'NPK
x R%=0. 158+
&
3
s
) YS (qucr}*0.99186 + 0.00328 w+0.000000 1773p NPX
R“=0, 160%* 80~80
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80-80
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'*}‘?; (Thdod= 7.9 x 10”  +6ox 10-%n-1.1x1073
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4.900
10.200

o o e o on -
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0.0031

10.00
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0.61%4 0.0239 0.008 0.041

0.1020 0.110% 0.085 0.104

0.064

0.00226 0.00185 0.003 0,00047

4,86 4,38 6.936 T 47
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3. 640 1.468 3.084 10.055
3.364
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0.0100 0.00839 0.003 0.057
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et A A A A B kL e W i =g,

105

METODOS ESTADISTICO~-ECONOMICOS EN LA EXPERIMENTACION CON FERTILI-
ZANTES Y POBLACION DE PLANTAS EN MAIZ

Joasé R. Benitez Jumpél
Américo Valdez MarfnZ/
Lufs Ram{rez Divila 3/

RESUMEN

Se realizd un experimento de campo, en la localidad de Sayfn, ubica-
da a una altitud de 89 m.s.n.m. en un suelo de orfgen aluvial de clase II
segln su capacidad de uso.

El principal objetivo fue describir una funcidn de produccidn, resul
tante de un anfiligis de regresidn miltiple, empleando el disefio Central
Compuesto Rotable para MitrSgeno, Fésforo, potasio y demsidad de siembra.
Ademfs se presenta la construccifn de una superficie de respuesta de pre-
diccibn de rendimiento v se efectiia un cflculo econdmico de los resultados.

Los niveles que maximizan la produccidn fueron: 297 Kg/Ha. de N, 123
Kg/Ha de ?235, 0 Kg/Ha de K,0 y una poblacifn de 60,000 plantas por Ha.

La funcién de produccidén que se usd para efectuar el anflisis econd-
mico de los resultados fue:

2

Y = 4138 + 19.758 - 0.03K° + 29.63P - 0.12p°

v los niveles econdmicamente Sptimos a los precios actuales de NitrSgeno
y Fésforo en la zona estudiada serfa de:
239 Xg/Ha de N,

105 Kg/Ha de PZOS

que daria un rendimiento estimado de 8.7 ton/Ha.

1/ Ingenierc Agrémomo. Docente del Dpto. de Fitotecnia. Agronomista del
Programa Cooperativo de Investigaciones en Mafz (PCIM). Universidad Na
cional Agraria (UNA). La Molina, Lima. Perfi.

2/ Ingeniero Agr6nomo. M.S. Docente del Dpto. de Fitotecnia. Agronomista
del Programa Cooperativo de Investigaciones en Mafz (PCIM). Universi-
dad Naclonal Agraria (UNA). La Molina, Lima. Perd.

3/ Ingeniero Agrfnomo. M.S. Jefe del Dpto. de Matemfticas del Institute

de Investigaciones Azucareras (ICIA). Casa Grande, Dpto. La Libertad.
Perd.
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INTRODUCCION

Existen diversos procedimientos para determinar las necesidades de
fertilizantes en un &rea agrfcola: las pruebas de campo, los sintomas de
deficiencia que muestran las plantas y los anflisis de suelo y foliares
que se utilizan 80los ¢ en combinacién para llegar a una recomendacién con
creta sobre las cantidades de nutrientes por aplicerse. Sin embargo, estf
demostrado que los tres Gltimos procedimientos mencionados requieren ser
cuidadosamente correlacionados con una serie de pruebas de campo debida-
mente disefados y repetidos suficientemente en el espacio y tiempo para ga
rantizar su uso en forma vAlida y segura. Por este motivo, el trabajo ex-
perimental en fertilizantes exige de una cuidadosa y s6lida planeacién y
anflisis estadistico.

El prop8sito del presente trabajo, consiste en describir una fun -
cibn de produccifn, resultante de un anflisis de regresifin miltiple, em-
pleando el disefio Central Compuesto Rotable. Ademfs, se presenta un proce
dimiento matemfitico para el c4lculo de superficies de respuesta de pre-
diccifn de rendimiento y 8ptimos econdmicos de las variables en estudio.

REVISION DE LITERATURA

Los tratamientos que se incluyen en un experimento de fertilizantes
presentan en general, diferentes combinaciones de losz factores en estudio.
Dichas combinaciones son algunas veces obtenidas por ligera intuicibn y
sin que medie un juicio profundo, lo que df como resultado que los trata
mientos empleados, no permitan obtener la amplitud de inferencia que el
investigador espera alcanzar. Fisher y Yates (13,27) introdujeron les di
sefios factoriales, especialmente adecuados para investigaciones agrico-
las, v en éllos los factores de nutricidn tienen diferentes niveles y los
tratamientos del experimento son los que resultan de formar todas las com
binaciones posibles de esos niveles entre factores. Los disefios factoria-
les poseen una estructura ortogonal que trae como consecuencia un anflisis
de 1z variancia simple y que permite detectar en forma sencilla la presen
cia de interacciones entre nutrientes. Sin embargo, dichos diseffos tienen
12 desventaia de que el nfmeroc de tratamientos aumenta grandemente cuan-
do el niimero de factores y de niveles de cada uno se incrementan. Kempthor
ne (16) indica que pars reducir el nlmero de tratamientos se han elabora-
do disefios factoriales en los cusles una o mds interacciones de alto orden
se confunden.

El costo del establecimiento y desarrollo de un experimento estd re-
lacionado estrechamente con el nfimero de tratamientos y repeticiones. Es
posible provectar un experimento que tengs un minimo nfmero de tratamien-
tos, para reducir el costo, pero siempre que cumpla el requisito de dar -
informacibn bastante aproximada y suficiente de las respuestas 2 los nu
trientes., Box (4) y otros investigadores desarrollaron nuevos disefios pa
ra investigaciones industrieles que son tan eficilentes como los factoria
les pero con la ventaja de que requieren de un menor niimero de tratamien
tos. En otras palabras, le informacién proporciocnada por unidad experi -
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mental es mayor en estos disefios de Box que para los de un factorial, pe-
ro esto s8lo es as{ cuando el modelo matemdtico que relaciona las respues
tas con las aplicaciones de nutrientes es de orden cuadrético.

Disefio Central Compuesto Rotable:
(1)

Los disefios central compuesto/rotable han sido profusamente estudia
dos por Box y colaboradores. Box y Wilson (9) desarrollan un nuevo disefio
para determinar la superficie de segundo orden. Box y Hunter (8) proponen
el criterio de rotabilidad: Box y Drape (6) desarrollan los requisitos
tedricos de los disefios para las superficies de respuestas, entre ellos
el central rotable Box y Behnken (5)desarrollan algunos disefios con tres
niveles rotables o casi rotables, con valores: -1. 0 ¥y 1. deade 3 hasta
16 factores. Ellos mismos publican un extenso artfculo en cinco secciones
en los que establecen la relacidn entre las variables y la posible estima
cién de uns funcidn vilida en determinadam regifn; obtienen disefios central
rotables de segundo orden a partir del de prime o den: fiian las condicio~
nes de otabllidad vy establecen finalmente el efecto de las repeticiones
y de los blogues. Nuevamente Box y Drape (7} escogen un disefio en base a
una funcifn integral J que descomponen en dos partes: error y "blas" en ba
se & las cuales se hace minima J desde 1 hasta 5 factores.

Optimo Econbmico:

Garza (14) en su trabajo de métodos estadfsticos en relacién con el
uso scondmico de los fertilizantes explica que para proceder al estudio de
la produccidn téenica de un cultive, debemos examinar en primer t&mmino,’
las relaciones que existen entre los nutrientes y el rendimiento. Egta re
lacidn puede expresarse convenientemente en forma matemética. 81 denota-
mos las dosis de los nutrientes N, P, Ki..vus.us0.. aplicados por unidad
de superficie, por las letras n, p, K, +e.vvcecese. ¥ por Y el rendimien
to del cultivo por unidad de superficie podemos escribir:

Y = £ (0,p,K; vvuee) tiriunccnvonacncneans weseconranseressfl)
donde £ puede ser una funcidn cuadrética, exponencial, etc. Llamaremos
a la relacién (1) "funcidn de produccidn’. Supongamos ahora que la aplica
cién de N,P,K, etc., tlene un costo cuyo monto viene dado por medio de la
relacibn.

C = g (n, pr ByK.) vuvocranicen e D)

donde C es el costo total de aplicacibn de los nutrientes por unidad de
guperficie, expresada en funcifn de las dosis n, p, Ky cevvensnrnnaass

(1) Montafio en su trabajo “Fmplec del Disefio Central Compuesto Rotable
en experimento de Fertilizacisn'. Fitoc. Latin. Vol. 8 No.3 presenta
unes extensa bibliografia sobre este disefio.
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llamaremos a la relacién (2) "funcién de costo”. Una de las funciones de cog
to mds usadas en la préctica es la funcién de la forma:

o - ';. " + * [ L N I A
C = Co + Py.n Pp p PK K+ (3

Donde Co representa los costos de aplicacisn y los simbolos Py Pye

PK Prneeans .. los precios unitarios de los nutrientes H.P.X ..... res~-

pectivamente. S1 el producto se vende a2l mercado a un precio unitario P,. el
producto econdmico bruto viene dado por P Y. Definiremos como éptimo econd-
mico al rendimiento que produce el mﬁxime¥ingreso posible de obtener. Matemid
ticamente, el problema se reduce a encontrar el mfximo del producto Py. Y su
jeto a la reatriccifn (3) cuando se supone una funcidn de costo lineal. For-
memos la siguiente funcién:

F = P,. Y + CY (C-C,+ P_+ n-p +§P.KK~}
Y O N p

Derivando F sucesivamente con respecto a n.p.k .......e

igualando las correspondientes derivadas a cero, obtenemos

25 Y/ 2}0
Y/ O
DY/ Dk = FR/PYeeiiiiiiinii.(4.3)

El sistema de ecuaciones (4) se resuelve simultfneamente. Los valores
de n, p, K, +...... que satisfacen al sistema son las dosis Sptimas de los
nutrientes.

it

PN/PYevvennnanen. {4.1)

#

p?[?Yﬂ!ll‘!".-l‘.{&lz)

Cuando se consideran los costos fijos de aplicacidn de los fertilizan
tes, puede ocurrir que el valor del increment® en el rendimiento no sea su-
ficlente para cubrir los costos totales de aplicacidn. Las aplicaciones de
dosis bajas pueden ser insuficientes para cubrir los costos fijos (Co en la
gouacidn  {(3), aln cuando paguen los costos variables (Pﬁ‘n + PP.§ + P .kt
seeesse.@n la ecuaciln (3). Del razonamiento anterior se deduce que debe e-
xistir un valor minime de n,p,k,....... Aplicaciones inferiores a estas do-
sis minimas producirdn pérdidas en lugar de la ganancia esperada. Pesek y
Hueady (1958) recomiendan que se consideren como dosis minimas de aplica -
ciln las dosis que hacen mfximas las ganancias netas por unidad de moneda.
Por ejemplo, en términos de nuestra notacidn, la ganancia total es la dife-
rencia P,. Y.C; de donde la ganancia neta por cada unidad de moneda que se
invierte'y que denotaremos por G ge define como sigue:

G = {?Y’YHC)/C IR R RN (6)

Las dosis de N.P.K. ......para.las cuales G es un méximo, se obtie-
nen resolviendo simulténeamente el sistema.
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d ¢/ g n = 0
06 dp =0
D6 dk =0

Obgérvese que C en el sigtema anterior no es una constante C es fun~
clén de las dogis n, p, Keveruoonan,

FE S EEAN QO EI LR EFLEArD (6)

Las dosis mfnimas que se obtienen al resolver el sistema (6) se em-
plean en la préctica de la manera siguiente: cuando un agricultor no tiene
suficiente fertilizante para fertilizar todo su campo a las dosis mfnimas
recomendadas, deberf aplicar su fertilizante a las dosis mfinimas hasta que
se le termine. El resto de la superficle se dejarf sin fertilizar. Otra
combinacifn distinta de dosis y superficies reducird las ganancias para u-
na cantidad dada del fertilizante.

na exposicién méis compieta de los principios anteriores con una lis

ta muy razonable de referencias sobre el particular, se puede encontrar en
Munson y Doll (1959).

Fertilizacién y Densidad

Cualquiera que sea el distanclamlento que se quiers modificar, debe-~
mos de aplicar la cantidad de fertilizante adecuado. Al respecto se han he
cho numerosos trabajos en busca del nivel Sptimo de fertilizacidn, proban-
do niveles de fertiligzacidn y poblaciomes de plantas.

Muhr (21), realizé un trabajo, en un campo, donde la fertilizacifn
v la humedad del suelo eran factores limit antes produciéndose una baja en
Jos rendimientos, alin cuando se elev8 la poblacién de plantas.

Voss (26), logrd elevar los rendimientos con aplicaciones de N,P,K
y con poblaciones adecuadas a las condiciones de medio smbiente existentes.
Arca (2), en el Perl, prob§ diferentes niveles de abonsmientc en un valle
de la Costa, con el mafz hibrido PM-204, v en un valle de la Sierra, con la
variedad Amarillo de Kcaira. En ambos experimentos encontrd una interaccibdn
altamente significativa entre las densidades de siembra y niveles de sbona-
miento, observéndose una mayor eficiencia de la fertilizacién nitrogenada al
aumentar la poblacidn de plantas.

Strinfield (24) hizc estudios scbre el comportamiento de diferentes
mafces hibridos encontrando, que el rendimiento de &stos dependid del nivel
de fertilidad y de ls poblacifn de plantas empleada. Long (18), Dungan
(12), y Becker (3) hicieron trabajos similares y confirmaron la relacidn ep
tre fertilidad y densidad sobre el rendimiento.

Gruneberg (15), afirmb que la distancia de siembra es uno de los fac
tores del rendimiento mfs importante en el cultivo del mafz, siendo £lla
muy variable, segQn la variedad y el objeto del cultive. Por eso, las va-
riedades altas, requieren una mayor distancia entre plantas, gue las de po
ca altura. As{mismc dicha distancia puede ser menor en suelos fértiles ,
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que en suelos menos fértiles. Este incremento en la poblacién de plantas
puede ser completado con dosis mis elevadas de fertilizantes.

En ME&xzico, Laird, et al (17) encontraron que la poblacién Sptima
de plantas se incrementd al aumentar los niveles de fertilizacién a la vez
- gue determind que la poblacidn Sptima de plantas se increment8 en aquellos
guelos de buena fertilidad natural.

En Argentina, Abalo (1), realizé experimentos empleando variedades
locales llegando a determinar que es importante considerar las condiciones
de fertilidad con las caracteristicas de la planta, para asi poder adoptar
la mejor densidad de siembra. En el Perl Dasso (11), trabajd con 3 varie-
dades de maiz amarillo, observando que la densidad de siembra depende fun-
damentalmente de la fertilidad del suelo.

En el Per(i Arca, Valdez y colaboradores (2) han encontrado que cuan
do el suelo posee alta fertilidad es factible aumentar la poblacidn hasta
clerto lfmite para obtener alto rendimiento, perc densidades de siembra
muy elevadas reducen los rendimientos debido a la mayor competencia entre
plantas, lo que ocasiona un gran porcentaje de tumbada.

Usando el disefic Central Compuesto Rotable para estudiar el efecto
de la fertilizacidn y la densidad de siembra sobre rendimientos de
mafz se tienen los trabajos de Noblecilla vy Benfteatgza encontraron que
poblaciones de 60,000 plantas y alta fertilizacién era el 8ptimo para es
te cultivo. También se tiene el trabajo de Chirinos y Benftez (1) que
establecen un nivel Sptimo econdmico de 182 Kg/Ha. de N y 60,000 plantas
por hectérea. v

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizf entre los meses de Julio a Enerc de
la Campafia 1970 - 71, en la hacienda "Chambara”, situada a 10° 26' y 11°
15' de latitud Sur y entre los 769 35' y 77° 38' de longitud oeste, a una
altitud de 89 m.s.n.m., en la provincia de Chancay.

De acuerdo a los datos proporcionados por el Servicio Meteorollgi-
co de "Alcantarilla", se observd en el transcurso del cultivo una varia-
cidn de la temperatura medis mensual de 15.2°C a 21.59C, una humedad re-
lativa de 777 8 87% y una precipitacidn pluvial acumulada promedio de 0

Hm oa 5!5 TER.

P L L L L L T PR

(1) Ambos trabajos por publicarse.
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El suelo experimental estf ubicado sobre una terraza aluvial y presen
ta un relfeve topogréfico plano a casi a nivel (0 - 2%), suelos moderadamen
te alcalinos, con alto contenido de calclreo (3 - 4%), horizonte Ap profun-
do (20 cm.) de textura franco que descansa sobre un horizonte Ac de mfa de
135 cm., por Gltimo presentes buen drenaje y buena capacidad productiva.

El anflisis fisico - mecéinico y quimico se realizd sobre muestras com
puestas de suelo tomadas a2l azar de cada block a una profundidad de 0 - 25
cem., los cuales fueron secadas al aire y pasadas por un tamiz de 2 mm. Los
métodos de andlisis empleados fueron los sigulentes: Textura (Hidrémetro),
ph (relacifn suelo/agua 1:2.5, leido con el potenciSmetro), materia orglni-
ca (Dicromato de potasio), conductividad eléctrica (extractc de saturaciém,
lefdo en un conductémetro a 25°C), f8sforo disponible (Método de Olaen)
NalCe, 0.5 M ph 8.5), potasic disponible 1, 834 6N, lefdo en el fotfmetro de
1lama™ BECKMAN, modelo 41).

Método de trabajo de campo

Se sembrd el mafz hibrido PM-203, en parcelas de 4 surcos de 9.0 m.
de largo y 0.8 de ancho, variande los distanciamientos entre "golpes" de:
0.90, 0.75, 0.60, 0.45 y 0.30, para obtener poblaciones de plantas de: 37,
44, 55, 74 y 111 miles de plantas por ha.

Los tratamientog se dispusieron en un disefio central compuesto rota
ble, en bloques incompletos de acuerdo al modelo BA 1 para 4 variables, p
opuesto por Cochran y Cox (10). Los variables en estudio fueron: el nitrd
geno, fdaforo, potasio y densidad de piembra a 5 niveles que se codifica-
ron de acuerdo al cuadro 1.

1a siembra se realiz8 en la costilla del surco, colecando cinco se-
millas por "golpe'; para luegc dejar tres plantas al momento del desahije.
Se fraccion$ el abonamiente nitrogenado mitad a la siembra y mitad al apor
que, empleando el nitrato de amonio (337N). El f8sforo y el potasio se
aplicé todo a la emergencia, empleando superfosfato simple de calcio (20%
P205) y sulfato de potasioc (50% K20) respectivamente.

Los riegos en nfmerc de cuatro, fueron dados de acuerdo a la necesi
dad del cultivo, siende el primero a los 35 dfas y el Gltimo a los 155
dfas de la siembra. Para controlar el "cogollero™ (Spodopters frugiperda),
se aplicd Dipterex 80 P.S y granulado.

La cosecha se efectud a los 161 dfas de la siembra, s8lo en los dos
surcos centrales anotamdo: el peso de mazorcas, nimerc de plantas y nfimero
de fallas" y muestras de grano para determinar humedad. El pesc de campo
posteriormente se corrigld por fallas v se llev8 a 147 de humedad.

Método seguido en el anflisis estadfstice

El disefio central compuesto rotable para 4 variables presenta las siguien~
tes caracteristicas:
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CUADRQ 1. ANALISIS DE SUELOS DEL CAMPO EXPERIMENTAL.

C.E. R
WUES | mhos/ Anflisis Fisico-Mecénico PH M.0 P X
TRA om Ay. Limo Arc. Clase
% % % Textural % |(ppm) | {(ppm)
1 1.8 42 34 24 Feo 8.0 | 1.4 9 26l
2 1.0 | 34 4te 22 Fco 8.2 | 1.8 12 267
3 0.6 36 42 22 Feo 8.4 | 1.6 16 247
4 0.6 38 36 26 Feo. 8.5 1.3 10 221

CUADRG 2. NIVELES APLICADOS Y VALORES CODIFICADOS DE LAS VARIABLES

EN ESTUDIO.
Nivel gzégzi_ NUTRIENTES APLICADOS DENSIDAD DE SIEMBRA
cado ¥ P205 K20 DISTANCIA MILES DE PLAN
X KG/HA ENTRE GOLPES | TAS POR HA.
cM :
1 -2 0 0 0 90 ) 37,037
2 -1 80 40 20 75 44, blsds
3 0 160 80 40 60 55,556
4 1 240 120 60 45 74,074
5 2 320 160 80 30 111,111
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3
1) Dieciseis puntos correspondientes a un factorial 27, que son los
menclonados en el cuadro 3.

2) Seis puntos que forman lo que se concce como estrella.
El valor 2K/4 para estos puntos es de 24/4 - 2y que corTespon
de a:

(-2,0,0,00 (2,0,0,0)
(0, -2, 0, 0) (0,2,0,0)
( 0,0, -2,0) (0,0,2,0)
{ 0,0,0, ~2) (0,0,0,2)
3) Y seis puntos en el centro (0,0,0,0)

Los seis puntos que forman la estrella confieren al disefio la carac
terfstica de estabilidad y loz seis puntos en el centroc proporcionan cimco
grados de libertad para la estimacién del error experimental y para deter-
minar la precisién de la superficie de respuesta.

El andlisis estadfstico se encuentra expuesto en detalle en el libro
de Cochran v Cox (10) ¥ en el trabajs de Montafic {20) sobre el empleoc de
este disefio en experimentos de fertilizacién. Los datos se procesaron en u
na Computadora IBM 1130 del Instituto Central de Investigaciones Azucare -
ras y la programacién fué planificada por el Ing. Luis Ramirez Ddvila.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 3, se presentan los rendfimientos en mafz grano, cuycs
valores variaron de 5,882 a 8,830 Kgs. /fHa, con un promedio de 7,724 Kgs/Ha,
que puede considerarse como bueno parz este hibrido. Es evidente que los
buenos rendimientos obtenides son el resultado de las favorables condicio-
nes en que se ha desarrcllado el cultivo: fertilidad media del suelo, bue~
nas condiciones climfticas (temperatura, radiscién sclar, himedad ambien-
tal, ete.) y buen manejo del cultivo.

El anflisis de variancia (Cusdrc 4) mogtrf diferencias altamente sig
nificativas para el efecto lineal del £8sforo y la interacciln Nitrdgeno-
f6sforo. El coeficiente de variabilidad de 16.71% nos permite afirmar que
los datos experimentales obtenidos presentan un sceptable margen de error
pars un trabajo de campo. Ademis la falta de ajuste no significetiva y me
nor que &l cuadrado medio del error nos indica que el models de regresifn
usado predice con bastante exactitud los rendimientos.

El cuadro 5 muestra los coeficientes de regresidn (b) lineales y cua
dréticos para los factores en estudio, ademfs de sus desviaciones standard
(sb}. En base a estos valcres se ha realizado la prueba de "t", la que
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CUADRO 3. RENDIMIENTOS OBTENIDOS AL APLICAR DIFERENTES NIVELES DE

N, P, K Y DENSIDAD DE SIEMRRA.

WIVELES CODIFICADOS COMPONENTES Rendimientos
% X Kg / Ha observados
H % 3 4 N 7205 K20 D Xg /Ha
cm‘

-1 -1 -1 -1 80 40 20 75 5882
1 1 -1 -1| 240 | 120 20 75 8341
1 w] 1 -1 240 40 60 75 8714
1 -1 -1 1] 240 40 20 45 7096

-1 1 1 -1 80 | 120 60 75 7407

-1 1 -1 1 80 | 120 20 45 7642

-1 -1 1 i 80 40 60 45 6101
1 1 1 1] 260 | 120 60 45 8220
1 -1 -1 -1] 240 40 20 75 8092

-1 -1 -1 -1 80 40 20 75 7220

-1 1 1 -1 80 | 120 60 75 7000

-1 -1 -1 1 80 40 20 45 7032
1 1 1 -1l 240 | 120 60 75 8341
1 i -1 1] 260 120 20 45 8541
1 -1 1 1] 260 40 60 45 8830

-1 -1 1 -1 80 40 60 75 7803

-2 0 0 o 0 80 40 60 6416
2 0 0 0] 320 80 40 60 7902
0 -2 0 o] 160 0 40 60 6985
0 2 0 o] 160 | 160 40 60 7491
0 Q0 -z 0! 160 80 0 60 8123
0 0 2 o] 160 80 80 60 8123
0 0 0 -2 160 80 40 90 1846
0 0 0 21 160 80 40 30 7537
0 0 0 0| 160 80 40 60 8092
0 0 0 ol 160 80 40 60 8155
0 0 0 o 160 80 40 60 7112
0 o 0 0| 1s0 80 40 60 7017
0 0 0 0| 160 80 40 60 7870
0 0 0 6| 160 80 40 60 7934

R = 0.6698 %%
R2 = 0.4486 **
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CUADRO 4.  AWALISIS DE VARIANCIA DE LOS RENDIMIENTOS EN MAIZ GRANO
OBTENIDOS MEDIANTE LA COMBINACION DE LOS DIFERENTES NIVELES
DEN, P, K Y D.
FUENTES G. L. CUADRADO MEDIO
BLOQUES 5 0.4813
N 1 6.0975 .
P 1 1.9892 .
X 1 0.0827
D 1 0.0130
w2, p?, ®?, »? 4 0.2891
N P 1 1.6965 .
N K 1 0.9353
N D 1 1.1400
P K 1 0.0690
P D 1 0.2050
kK D 1 0.2258
FALTA DE AJUSTE o 0.4818
ERROR 30 0.3968
PROMEDIO - 7224.00
c. V. = 16.71

-

£l

3

Significacidn estadistica al 5% del nivel de probabilidad

it

L1

"w

1%

"

"

H

"
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CUADRO 5. COEFICIENTES DE REGRESION (b) Y SUS DESVIACIONES STANDARD
(sb) PARA LOS RENDIMIENTOS EN MAIZ GRANO RESULTANTES DE

LA COMBINACION DE LOS DIFERENTES NIVELES DE N, P, K, Y D.

FUENTES VALORES CODIFICADOS
Kilos/Parcela Kilos /Hect4rea

Xo bo 12.42 8,050.90
X1 bl 1.13 730.32 . .
X2 b2 0.64 417.09
X3 b3 - 0013 - 85.01
X4 b4 0.05 34.00

Sb + 0.2875 + 186.29
X11 bll - 0.33 - 212.27
X22 b22 - 0.30 - 191.99
X33 b33 0.11 71.21
X&4 b44 - 0.11 - 74.58

sb + 0.2690 + 174.30
X1X2 bl2 - 0.73 - 417.78
X1X3 bl3 0.54 350.29
X1X4 Bl4 - 0.60 - 387.77
X2X3 b23 0.15 95.19
X2X4 b24 - 0.25 - 164.00
13X4 b34 0.26 172.10

sb + 0.3521 + 228.15

. Significacidén Estad{stica al 5% del nivel de probabilidad
Significacién Estadistica al 1% del nivel de probabilidad

Xo

Promedio, X1 = Nitrbgeno, X2 = Fb6sforo, X3 = Potasio,

X4 Densidad de siembra.-~



[

it o

117

fue usada para determinar las diferencias estadfsticas de cada coeficiente
de regresidn. Los coeficientes de los efectos lineales fueron positivos y
altamente significativos para el NitrSgeno y también positivo vy significa-
tivo para el Fésforo. Ademlis la interaccidn Nitrdgeno y Fésforo fue negati
va y gignificativa.

La respuesta sl NitrSgeno se puede explicar por el contenido de materia
orgéinica (1.3 - 1.8%) que puede considerarse como bajo y por otros factores

tales como: permeabilidad alta del suelo debido a la textura, lotacibn in
tensiva de la tierra, manejo del agua no planificada, factores climéticos,

etc. que afectan las reservas de este slemento en el sualo.

En el caso del f&sforo, a pesar de tener el suelo (Cuadro 1) un conteni
do medio ¢ alto de este elemento (9 - 16 ppm) se ha obtenido respuesta a la
aplicacifn de fertilizente fosforado. Esto puede deberse a la falta de dispo
nibilidad del f8sforo nativo, debido a la presencia del carbonato de calcio
relativamente alto en esa zona que fija al fésforo del suelo, impidiendo su
absorcién por las plantas.

La interaccifn negativa nitrdgenc-£8sforo nos indica que al incrementar
se logs niveles de upno de &llos, disminuy8 el efecto sobre el rendimiento
que se obtuvo con la aplicacifn del otro. Esto se puede apreciar en la Fi
gura 2, con la superficie de respuesta y en la Figura 3; donde a medida que
se incrementa el f8sforo y se diaminuye el nitrfgeno los rendimientos bajan
en forma significativa.

Para encontrar los valores de nitrbgeno, f8sforo, potasio y densidad de
siembra, que maximizan la produccifn, la ecuacién obtenida mediante el anfli
ais de regresidn (Cuadra 5) se reduio a los t&rminos lineales y cuadréticos,
gin tomar en cuenta las interacciones de la siguiente manera:

Y = 8054.91 + 730.32K - 212.23x§ + 417.09%, - 191.99x§ -

85.01X, + ?1¢21x§ +33.76K - 74.58x§ + ERROR
EXPERIMENTAL . « &+ = & v o 2 + « o« » = » 5 (1)

Luego ai Xl, Xz, X3 v xﬁ fueron codificados como: ~2,-1,0,1 v 2;

entonces, siguiendo el principic de los polinomiosa ortogonales tendremos que:

X, = N - 160

1 80
X = P ~ 80
2 a0
Xy = K =-40

20
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Reemplazando estos valores en la ecuacidn 1, tendremos las siguientes fun-
ciones de produccidn:

Para Nitrégeno
Y = 5740.34 + 19.75N - 0.0332 82 ..., (2)
Para Fbéasforo
Y = 6,448.78 + 29.62 P - 0.12 p2 ... (3)
Para Potasio
Y = 8504.93 - 18.49 K+ 0.18 K% ... (4)
Para Densidad de siembra
Y = 6992.54 + 37.52D - 0.33 D% ,... (5)
Los niveles de N,P,K vy D que maximizan la produccidn, los obtuvimos

tomando la primera derivada de las ecuaciones resgpectivas e igualando a
cero:

& = 19,75 - 0. =
S 19.75 0.0664 N 0 (6)

N = 297 Kgs/Ha.

dy
ar 729.62 - 0.24P = 0 N

P = 123 Kgs/Ha

4 = 18.49 + 0.36K = O (8)
dK
K = 52 Kgs/Ha.
4 - 37,53 - 0.66D =~ O
& 53 (9)

D - 57 cm/golpe

En la Figura 1 se puede apreciar el desarrello de las ecuacienes 2,
3, 4y 5y la localizacién de los niveles que maximizan la produccién de
grano. Como podemos observar el efecto de potasioc es negativo y el nivel
de 52 Kgu/Ha no estd prediciendo un mfximo sino un mfnimo debido a2l sig-
no pogitivo que darfa la segunda derivada de dicha ecuacién.

Como la densidad de siembra y el potasio no mostraron diferencias es
tad{sticas, podemos plantear una funcién de produccidn, en base a Nitrbge
no y F8sforo sin potasic vy a un nivel de densidad de siembra uniforme
(60.000 plantas /Ha).

Y = 4138.22 + 19.75308 - 0.0332 N2 4+ 29.63 F = 0.12 P2
yeeeees (10)
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FiG. 1 RESPUESTA DEL MAIZ AL NITROGENO FOSFORO POTASIO Y DENSIDAD
DE SIEMBRA. REPRESENTACION GRAFICA DE LOS VALORES DE ESTA

VARIABLE QUE DAN EL MAXIMO DE RENDIMIENTO.-

EN TONELADAS POR HECTAREA

RENDIMIENTO

O'TP;

v = 5740 + 19.758 - 0.038%
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Analizando la funcibn de produccidn encontrada podemos apreciar que
CARECE DE REGION 1 puesto gque en ambos cascos los PRODUCTOS MARGINALES son
DECRECIENTES y lineales (en ambos casos se tienen rectas de pendiente ne-
gativa). Dicha funcifn nos permitirf predecir el rendimiento para cual -
quier combinaciln de los niveles de NitrSgeno y f8sforo (Cuadro 6) y nos
servirf para graficar la superficle de respuesta en tres v dos dimensio-
nes (Fig. 2 y Fig., 3). Por Gltimo nos serviri para determinar los niveles
econfmicamente bptimos y sus respectivas predicciones de rendimiento de-
bido a estos dos factores.

Para lograr estos resultados usaremos el principio de la teorfa mar-
ginal que dice: "ELl nivel econdmicamente Sptimo se obtiene cuando:

PRECIO DEL INSUMO
PRODUCTOS MARGINAL =

PRECIO DEL MAIZ

Igualando las ecuaciocnes 6 y 7 a esta relacifn:

19.75 - 0.067 N = PN (11)
FY

29.62 - 0.24 P+ PP {12)
PY

Precic de un Kilo de Nitrfgeno

il

Asumiendc que PN

i

PP = Precic de un Kilo de Fésforo

BPY = Precio de un Kilo de Mafz.

Resolviendo dichas ecuaciones para diferentes valores de PN/PY y
PP/PY podemos encontrar los niveles Sptimos de fertilizacidn Nitrogenada
y fosforada para la zona experimental (SAYAN - Prov. de Chancay). Reempla
zando dichos valores en la ecuacifn (10) obtendremos sus correspondientes
predicciones de rendimiento que multiplicado por el precio del mafz menos
el costo de produccibn, obtendremos el retorno marginal en soles oro
{Ver Cuadro 7).

En el Cuadro 7 podemos observar que, a medida que ge incrementa el
precioc del insumo y baja el precio del producto, las recomendaciocnes de
fertilizantes son menores y cuando disminuye el precio del insumo y aumen
ta el precio del producto estas recomendaciones de fertilizantes son
mayores. En ambos cascos el retorno marginal se trata de mantener a un
nivel 6ptimo econdmico.
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CUADRO 6. PREDICCIONES DE RENDIMIENTOS DEBIDOS A NITROGENO Y FOSFORO

P g 0 80 160 240 320
0 4138 5508 6449 6967 7059

40 5131 6499 7442 7960 8052

80 5740 7108 8051 8569 8662
120 5965 7333 8276 8794 8887
160 5807 7174 8117 8635 8728

CUADRO 7. NIVELES OPTIMOS DE FERTILIZACION Y SUS CORRESPONDIENTES PREDICCILONES
DE RERDIMIENTG DE HAIZ; Y RETORNO MARGINAL PARA VARIAS SITUACIONES DE
PRECIOS. LOCALIDADES DE SAYAN (HUACHO).

PRECIO DEL | PRECIC | PRECIO NIVELES OPTIMOS PREDICCION RETORNO
MATZ (PY) K (PW) | P (PP} ) Kg /Ha RENDIMIEN | MARGIMAL
Eg. Kg kg N P TO Kg/Ha si.
1.0 15.00 | I7.00 | Z222.1% 99.8% 8549 10,917
3.00 15.00 17.85 222.14 98.67 8642 10,835
3.00 15.00 18.50 222.14 97.76 8637 10,768
3.00 16.25 17.00 215.81 99,84 8616 10,638
3.00 16.25 17.85 215.81 98.67 8609 10,556
3.00 16.25 18.50 215.81 97.76 8604 10,849
3.00 17.00 17.00 212.04 99,84 8595 10,481
3.00 17.00 17.85 212.04 98.67 8588 10,399
3.00 17.00 18.50 212.04 97.76 8583 10,332
3.00 18.00 17.00- 207.08 99.84 8566 10,272
3.00 18.00 17.85 207.08 98,67 8559 10,190
3.00 18.00 18.50 207.08 97.76 8554 10,123
3.50 15.00 17.00 232.98 103.22 8717 15,314
3.50 15,00 17.85 232.98 102,22 8712 15,236
3.50 15.00 18.50 232.98 101.47 8707 15,166
3.50 16.25 17.00 227.56 103.22 8694 15,024
3.50 16.25 17.85 227.56 102.22 8689 15,945
3.50 16.25 18.50 227.56 101.47 8684 14,876
1.50 17.00 17.00 2%24.24 103.22 8675 14,854
3.50 17.00 17.85 224,24 102.22 8670 14,776
3.50 17.00 18.50 224.24 101.47 8665 14,707
3.50 18.00 17.00 220.03 103.22 8655 14,632
3.50 "18.00 17.85 220.03 102,22 8650 14,554
3.50 18,00 18.50 220,03 101.47 8645 14,485
4,20 15.00 17.00 243.67 106.59 8777 21,503
4.20 15.00 17.85 253.67 105.76 8774 21,430
4.20 15.00 18.50 243,67 105.13 8769 21,357
4.20 16.25 17.00 23%9.15 |+"106.59 8758 21,200
4,20 16.25 17.85 239.15 | 105.76 8755 - 21,131
4.20 16.25 18.50 239,15 105.13 8750 21,053
4,20 17.00 17.00 236.44 106,59 8746 21,021
4,20 17.00 17.85 236.44 105.76 8743 C 20,948
4.20 17.00 18,50 236.44 105.13 8738 20,875
4. 20 18.00 17.00 232.98 106.59 8734 20,789
4,20 18.00 17.85 232.98 105.76 8731 20,715
4.20 18.00 18.50 232.98 105.13 8726 20,642
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FIG. 2

DEL MAIZ HIBRIDO.

SUPERFICIE DE RESPUESTA

DE LAS PREDICCIONES DE RENDIMIENIO

v = 4136 + 19.75N - 0.038% 4 29.63p - 0.12p2
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FIG 3 RESPUESTA DEL MATZ A 1A VARTABLE NITROGENO

A DIFERENTES NIVELES (Kg Ha) DE FOSFORO s
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FiG. 4 INCREMENTC EN RENDIMIENTC DERIDO AL NITROGENC
Y FOSFORD. OPTIMOS ECONOMICOS VARIANDO LA ROTACION
RITROGENO Y FOSFORO / PRECIOS DE MAIZ.
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CONCLUSIONES _

El modelo polinomial cuadrftico usado en 2l anflisis de regresién
predice en un 457 1los rendimientos debidos a los factores en estu
dio.

2 2 2
Y = by + b N+ 52? I-&a BJK + b,D + bllﬂ + by P+ b33K + b, D +

blzﬁ? + blsﬂK + bléﬁﬂ + b23PK + bzéPD + b34KB +

ERROR EXPERIMENTAL.

El anflisis de variancia y los coeficientes de regresisn wmostraron
en efecte lineal positive altamente significativo para Nitrdgeno vy
significativo para Fésforo.

Se encontrd interacciln Nitrfgeno - F8sforo negativa y significati-
va estadigticamente.

Los niveles de R, P, K v Densidad de siembra que maximizan la produc
¢idn fueron:

N = 297 Xg/Ha

P = 123 Kg/Ha.

E = 0Kg/tla

D = 537 em/golpe de 3 plantas y 0.8 m/surco.

La funcibn de produccibn que sirvi8 psra efectuar el anflisis econb-
mico fue solo en base a Ny P

Y = 4138.22 4 19.75N - 0.03 N2 + 29.63 P - 0.12 P*

y los niveles econfmicamente Sptimos para diferentes precios de maiz,
nitrégeno y f6sforo se presenta en el Cuadro 7.
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APENDICE

1. PARA EL NITROGENG

A

b.

RESUMEN:

Si el Kg. de Nitrato de Amonio (33% cuesta 8/.2.72 (Promedioc de los
precios ofrecidos por Agro-Industrias Peruanas, Senafer, Duncan Fox)
se tendrd que el kilo de N cuesta en Lima 2.72 _ g 55 go, W,

0.33

El costo de transporte al Valle de Sayin se estima en 5/.0.50 el Kg.

La aplicacidn de fertilizante de mafz requiere generalmente 2 jornales
a2 57.60.00c/u; luego el costo por hora de trabajo serd:

120

16
Si el Nitrdgeno que maximiza la producecién es 297 Kg/Ha. entonces
la cantidad de NITRATC DE AMONIO serd de:

= §/.7.50/hora, considerande un jornal de 8 horas.

‘900 Kg/Ha. Luego 2%% = 56.25 Kg. N.A. /hora.

Bl costo para aplicar 1 Xg. de N.A. serd de 56.25 = §/.7.50

7.50
Precic de 1 Kg. de N = §/.8.25
Transporte 0.50
Costo de aplicacién 7.50
8/16.25

2. PARA EL FOSFORO

a. 51 el Kg. de Superfosfato Simple de Calcio (20% P205) cuesta S/.2.11
(Dato de SENAFER y DUCAN FOX) se tendrid que el Kilo de P205 cuesta
en Lima.

211 - 10,87 Kg. P205

(=]

20

b. El costo de transporte a la localidad de Sayfn se estima en 5/.0.50/kilo

c. Congiderando que se requieren 2 jornales para fertilizar, a §/.60.00
el jornal (8 horas) tenemos que el costo/jornal /hora serd de 8/.7.50

d. Si el FOSFORO que maximiza la produccidn es de 123 Kg/Ha, entonces
la cantidad de SUPERFOSFATC SIMPLE DE CALCIC
Serd de 617 Kilos de SUP/Ha

617
Luego 18 = 48.5 Kg. SUP/Ga.
y el costo por aplicar un Kilo de SUP serd 48.5 = .48
7.50
RESUMEN: Precio de 1 ¥g. de P205 =  10.87
Transporte 0.50
Costo de Aplicacibn 6.48

§/.17.85
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RESPUESTA DE LAS VARIEDADES DE MAIZ: PMC-561 Y AMARILLO DE ANCASH
A LA FERTILIZACION Y POBLACION DE PLANTAS.

J. Benitez J.L{

J. Guzmén ¢, 2/
4. Valdez M. 3/

RESUMEN

S8e realizb un experimento de campo en la localidad de Carhuaz, ubicada
a una altitud de 2,640 m.s.n.m., en un suelo de origen' coluvial, con despla-
zamientos aluviales; clasificado en la clase III por su capacidad de uso. El
principal objetivo fue estudiar el efecto de variar el distanciamiento entre
surcos y golpes sobre los rendimientos de las variedades de mafz: PMC-561 vy
Amarillo de Ancash, bajo difereantes férmulas de abonamiento. El disefio expe~
rimental empleado fue Parcelas Divididas disponiéndose las distancias entre
surcos de (.80 m. y 0.60 m. en parcelas; las distancias entre golpes en 0.75
0.60 y 0.45 en sub parcelas y las f8rmulas de abonamiento de 0-0-G,; 60-50-40,
120-100-80 y 180-150-120 Kg/Ha de N, P,0_ y Kzﬁ en sub-sub parcelas. Las cop
binaciones de los niveles de cada factor’dieron un total de 24 tratamientos
que se repitieron 4 veces. Las principales conclusiones derivadas de este es
tudio fueron las sipuientes:

La variedad PMC~561 rindi§ un promedio de 5.5 ton/ha.; en cambic el Ama
rille de Ancash s8lo rindid 3.0 ton/ha. La diferencia fue altamente significa
tiva. Tanto 1a variedad PMC~561 como la variedad Amarillo de Ancash incremen
taron sus rendimientos al reducirse la distancia entre surcos de 0.80 m. a
0.60 m. No se encontrd significacibn estadistica en lo referente a distancias
entre golpes. Igualmente la interaccién distancias entre surcos por distan -
cias entre golpes no resultf significativa. Las dos variedades respondieron
a la fertilizacibn con N, P 05 y K,0 encontréindose respuesta altamente signi
ficativa hasta la f6rmula 150 - 106 ~ 80 Kg/ha.

La produscibn de mafz en una Srea determinada depende de las condicio-
nes del suelo y del clima, de las caracterfsticas de la variedad empleada y
de las prficticas de manels usadas al cultivarla.

1/ Ing. Agr#nomo, Profesor Auxiliar del Dpto. de Fitotecnia, Programa Acadé-
mico de Agronomfa. Agronomista del Programa Cooperativo de Investigacio-
nes en Malz. Universidad Nacional Agraria-La Molina, Lima, Perd.
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Ing. Agrdnomo, Profesor Asociado del Dpto. de Fitotecnia, Programa Aca
démico de Agronomfa, Agronomista del Programa Cooperativo de Investiga
ciones en Mafz. Universidad Nacional Agraria-La Molina, Lima, Perd.
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Numerosos resultados experimentales evidencian la importancia de emplear
una acertada combinacidn de los factores densidad de siembra y fertilizacifin
si se desea obtener rendimientos Sptimos con los mafces cultivados en las dife
rentes regiones del Perd (2,3,11).

En 1a zona del Callejn de Huaylas la informacién del efecto que ejercen
estos dos factores, sobre los rendimientos del mafz, es insuficiente como para
formulax recomendaciones. Por esta razdn en el presente trabajo se trata de es
tudiar el efecto de variar el distanciamiento entre surcos y golpes, sobre los
rendimientos de la variedad PMC-561, tardia y de buen desarrollo vegetativo, ¥y
del Amarillo de Ancash, precoz y de menor desarrollo, bajo diferentes f£6rmulas

de abonamiento.

REVISION DE LITERATURA

En investigaciones sobre la relacidn existente entre el rendimiento y
el ofmerc de plantas de maiz por hectfrea, varios investigadores (20,21,22,
25) han sefialado que los factores de mayor influencia son: el suelo, el clime
vy la planta.

Factor Buelo

Se ha demostrado que la poblacifn 8ptima de plantas de mafz estf afecta
da por el nivel de fertilidad del suelo (20, 21, 22,25, 35) y por las propie-
dades ffsicas del mismo que influyen en la capacidad retentiva de humedad.

Arca (2) encontr$ que es posible aumentar significativamente los rendi-
mientos cuando se adopta una densidad de siembra relativamente alta de alrade
dor de 55,000 plantas por hectérea, siempre que se aplique una fertilizacidn
apropiada, &sta serd mayor, cuanto menor gsea la fertilidad natural del suelo.
Ademis, sefiala que en suelos de baja retentividad de humedad y de textura grue
sa no es recomendable el empleoc de altas densidades y es preferible mantener
la poblacién en 45,000 plantas por hectdrea.

Los resultados experimentales encontrados por Turrent y Laird (36) en
el drea del proyecto Puelba en la Campafia 1968 mostraron la gran importancia
de 1a interaccidn nitrégeno por densidad para aumentar la produccibn de mafz.

Los niveles de nitrbgeno de acuerdo con Colyer ¥y Kroth (10) deben de es
tar relacionados en forma directamente proporcional al nimerc de plantas por
hectdrea, o sea, a niveles bajos de nitrégeno deben emplearse bajas poblacio
nes y a niveles altos de nitxdgeno, la poblacidn puede ser mayor en nimero
de plantas/Ha, Arca (2) también encontr® una mayor eficiencia de la fertiliza
cifn nitrogenada al aumentar la poblacidn de plantas.

Stringfield (35) estudil el comportamiento de diferentes mafces hibri-
dos encontrando que el rendimiento de éstos dependil del nivel de fertilidad
y de la poblacidén de plantas empleadas. Long {(23), Dungan (12) y Becker (5)
hicieron trabajos similares y confirmaron la relacifn entre fertilidad y den
sidad de siembra sobre el rendimiento del mafz.
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Voss, Hanway y Fuller (37) encontraron una interaccifn significativa
entre humedad del suelo y poblacidn de plantas. Muhr y Rost (26), en otro
trabajo, corrobord este resultado, sefialando que la fertilizscifn y la hu-
medad del sueleo eran factores limitsntes produciendo una baja en los rendj
mientos afin cuando se elevd la poblacibn de plantas.

Norden (27) al aumentar la pchlacién de 12,500 a 62,000 plantas por
hectfrea, en un suelo arenoso pobremente drenado, obgervs una disminucidn
del rendimiento del mafz grano hasta 73%, la altura de planta se incrementd
5% y el porcentaje de plantas quebradas aumentd en un 177%.

Yactor Clima.

Cuando la precipitacifn pluvial es adecuada, el mafz responde a las
altas dengidades de siembra (17, 18, 19, 31). En zonas frfas y templadas
iguaimente el mafz se puede sembrar a mfis altas densidades que en las zonas
tropicales.

Holt y Timmons (16) estudiaron la respuesta en mafz grano a diferentes
niveles de agua del suelo, precipitacién y peblacién de plantas durante el
perfode inicial de crecimiento del mafz. Encontraron un efecto lineal posi-
tivo v un efecto cuadrético negativo a los diferentes niveles de agus del
suelo disponible, poblacifn de plantas y precipitacién pluvial.

Aubertin y Peters (&) sefialaron que la poblacidn de plantas y el anche
de surcos, afectan las cantidades relativas de energ{a absorbida por las
plantas y por el suelo. Estos autores concluyen que bajo condiciones semidri
das es necesarioc el empleo de bajas poblaciones y distancie entre surcos mis
amplia.

Andrew y Peek (1) indican que en condiciones ambientales favorables,
las siembras tempranas y el riego imcrmentan los rendimientos con poblacio-
nes arriba de las 60,000 plantas/ha, mientras que en condiciones amblenta-
les desfavorables, siembras tardfas y sin riego, los rendimientos son mejo
res a bajas poblaciones.

Factor Planta.

Se ha observado que las variedades precoces y de corta altura tienden
a permitir poblaciones Sptimas mis elsvadas, que las variedades tardias y
de mayor altura (30).

Lutz, Camper y Jones (24) durante tres afios v en tres localidades eva
luaron los efectos de la poblacién y el espaciamiento entre surcos sobre 10
hibridos de maf{z (precoces, medios y tardfos), Encontraron que los rendimien
tos en malz grano se incrementaron cuando se acort8 el distanciamiento en-
tre purcos. Los mejores rendimientos se obtuvisreon con las variedades tar-
dfas sembradas a una poblacién medis o alta. En cambio Stivers, Griffith y
Christmas (34) encontraron que los hibridos medios, generalmente produjeron
mayores rendimientos que los tardfos y precoces, sembrados en densidades de
54,000 y 69,000 plantas/Ha.
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Efecto de la distancia entre surcos

Los rendimientos en mafz grano se incrementan a medida que se acorta
la distancia entre surcos segflin los trabajos de Arca et al {13), Davelouis
(11), Lutz et al (24), Colville (9), Hoff y Mederski (15) y Stickler (32).
Sinembargo, Bryan, Eckhardt, Sprague (7), Giesbrecht (13) v Stickler y
Laude (33} han encontrade que no hay respuesta en la distancia entre gurcos.

Efecto de la distancia entre golpes.

Gruneberg (14} sefiald que la distancia entre golpes es uno de los fac~
tores que incide significativamente sobre los rendimientos del malz. Ello
es muy variable segfin la variedad y el objeto del cultivo. Las variedades
de mayor desarrollo, requieren una mayor distancia entre plantas, que las
de menor altura, asf mismo, dicha distancia puede ser menor en suelos férti
les, que en suelos menos fértiles.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realiz8 entre los meses de Octubre a Mayo de
la cempafia 1970~71, en el Fundo "Mal Paso" ubicado en la margen derecha del
r{o Santa, en el Distrito de Tinco de 1a Provincia de Carhuaz, Departamento
de Ancash.

El frea ocupada por el Fundo "Mal Paso’ se encuentra a 8940" de lati
tud Sur v a 2,640 metros sobre el nivel del mar; con vientos predominantes
de Sur & Norte, més intensos de Agosto a Octubre. Esti rodeado de montafias,
tiene un ¢lima templado-suave durante el afio, con fuerte radfacifn solar
de 11 a.m. a2 2 p.m. con mafianag y noches frfas de Junio 2 Septiembre. EI1 ré
gimen de lluvias es generalmente de Diciembre a Abril. Ademdis no presenta
heladas, salvo en formas reducidas en los meses de Junioc a Agosto. {Ver in
forme del SENAMBY en los cuadros 1 y 2).

El suelo experimental tiene un origen coluvial con desplazamientos
aluvigles. Fisiogrdficamente, este suelo presenta un relieve ligeramente
ondulado con pendiente de 2 a 8%. El horizonte Ap. es profundo, de buen dreg
naje v de buena capacidad productiva.

El anflisis ffsico-mecdnico y guimicos se realizd sobre muestras com
puestas de suelo, colectadas al azar de cada block a una profundidad de
0-25 cm., los cuales fueron secados al aire y pasados por un tamiz de 2 mm.

Los métodos de anflisis ffsico-meclnicos y quimicos empleados fueron
los siguientes: Textura (hidrmetro); pH (relaciln suelo-agus 1,2,5, leido
con el potencibmetro); materia orgdnica (Dicromato de Potasio); conductivi
dad eléctrica (extrasto de saturacién, lefdo en un conductédmetrc a 259C);
potasio disponible (H_SO, 6N lefdo en un fotSmetro de llama Beckman, mode-
1o 41);fésforo dispongblé {Método de Olsen Na HCO3 O.5M pH 8.5).

Los resultados de estos andlisis se presentan en el Cuadro 1.



CUADRO 1.

CARACTERISTICAS FISICO-MECANICAS Y QUIMICAS DEL

SUELO EXPERIMENTAL

Muestra Conductivi
dad Eléctri  Arema Limo Arcilla  Clase  CaC0y 5 Materia N P K
ca Textu Orgénica to- disponible
nohos fem. % % % ral A % tal ppm ppm
1 0.4 67.6 18.0 4.4 Fr.A 0.0 7.0 2.2 0.101 2 195
2 0.2 59.6 26,0 14.4 Fr.A 0.0 6.6 1.8 0,095 2 176
3 0.5 57.6  26.0 16.4 Fr.A 0.0 7.4 2.1 0.102 2 137
4 0.4 69.6 16.0 14.4 Fr.A 0.0 6.6 3.1 0.157 1 163

1341
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£l disefio experimental (8) empleado fue Parcelas divididag (Split-plot).
Los tratamientos fueron dos distancias entre surcos (60 y 80 cm) que se dispu
sleron en parcelas; tres distancias entre “golpes' (45, 60 y 75 ecm) en sub-
parcelas y cuatro f8rmulas de abonamiento (0-0-0, 60-50-40, 120-100-80 y 180~
150-120 Kg/Ha de N, Ps0.~K,0) en sub-sub-parcelas. Las combinaciones de los ni
veles de cada factor esgud%ada dieron un total de 24 tratamientos, los que ge
repitieron 4 veces.

Las variedades de mafz que se utilizaron en el presente trabajo fueron
el PMC-561, variedad compuests formada por colecciones blancas, harinosas y
duras y el Amarillo de Ancash, una variedad mejorada por selecciln masal. Las
caracteristicas detalladas de estas dos variedades se presentan en el Cuadro
3 del apéndice.

La siembra se efectud en parcelas de 4 surcos de 9 m. de largo. Se colo
caron 5 semillas por "golpe' y al womento del desahije, sproximadamente a los
30 dfas, se descartaron 2 plantas, dejdndose 3 plantas por "golpe".

El abonamiento nitrogenado se efectud aplicando nitrato de amonio (33%
de W) en forma fraccionada, mitad a la emergenciay mitad al aporque. El fdsfo
ro y el potasio se aplicaron todo a la emergencia, emplefindose superfosfato
simple de calcio (20% P205) y sulfato de potasio (50% Kzﬁ} respectivamante.

La cosecha se efectul a los 7 meses de la siembra, s8lo en los 2 surcos
centrales, anotdndose el peso de mazorcas, nimero de plantas, ndmero de mazor
cas y niimero de "fallas' (se contabilizaba como 1/2 falla si en un golpe sflo
aparecia una planta y 1 falla si no se encontraba ninguna planta).

El peso hiimedo de las mazorcas se estandarizd a 147 de humedad. Para de
terminar la humedad de campo sé tomaron muestras de humedad por parcela en ba
se a 10 mazorces a las cuales se les desgrand 2 filas de grano y luego se de-
terminé el contenido de humedad mediante la estufa (70°C).

Ademds, se corrigid el peso de campo por el nlmero de fallas, emplean~
do la férmula de Jenking:

Peso corregido = Peso de campo x (M-0.3N)
(M-N)

donde:

M = nfmerp de golpes por parcela cuando la poblacién es perfecta
N = nlimero de fallas

Cada variedad constituy$ un experimento independiente.

Luego de efectuarse el anflisis estad{stico respectivo se procedid a e-
fectuar una prueba de homogeneidad de variancia con el fin de establecer la
posibilidad de efectuar un anflisis combinado pars estudiar la diferencia de
respucgta de las dos variedades a los factores en estudio.

El control de insectos y enfermedades fueron efectuados en el transcur
so del desarrollo de los experimentos, no habiéndose presentado ningln pro-
blema fitosanmitario importante.
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Los riegos y otras lebores fueron cuidadosamente efectuados en el trang
curso de los dos experimentos.

RESULTADOS ¥ DISCUSION

1.- Respuesta de la variedad PMC-561 a la fertilizacifn y a diferentes
distancias entre surcos y golpes.

En el Cuadro Z se presentan los rendimientos en mafz grano (14% de hu-
medad) de 1z variedad PMC-561. El menor rendimiento observado fue de 3.4
ton/Ha que se obtuvo con la férmula 0-0-0 Kg/Ha de N, P50, y K50 ¥y con una
poblacidn de 62,500 plantas/Ha (0.80 m. entre surcos y 8.30 m entre golpes.)

El mayor rendimiento fué€ de 6.9 Ton/Ha que se obtuvo con la firmula
120-100-80 Kg/Ha de N, By05 ¥ K50, con poblaciones de 83,000 plantas/Ha (0.60
m entre surcos ¥ 0.45 m entre golpes) y también con la férmula 180-150~120
Kg /Ha de W, ?205 v KZO’ con poblaciones de &6,000C plantas/Ha.

El rendimientoc promedio obtenido por esta variedad en la localidad de
Carhuaz es de alrededor de 5.3 Ton/Ha, segiin los datos obtenidos por el Pro
grama Cooperativo de Investigaciones en Mafz (PCIM) en las campafias 1969,
1970, 1971 (28). En el presente experimento se ha obtenido un rendimiento pro
medio de 5.5 Ton/Ha, que es mayor que el promedio de la zona debido probable
mente a las condiciones favorables en que se ha desarrollado el cultivo: con
diciones climéiticas adecuadas (normal distribucién de las lluvias, ausencia
de helada, etc.) y un buen menejo del cultivo (control de malezas, insectos
y enfermedades en forma oportuns) y una fertilidad media del suelo.

El coeficiente de variabilidad de 13.22% obtenido en este experimento,
puede considerarse como bueno para condiciones de campo.

Efecto de la distancia entre surcos:

En el Cuadro 3 del anflisis de variancia se puede apreciar que exis-
ten diferencias significativas estad{sticamente entre ios rendimientos obte
nidos 2 0.80 m y a 0.60 m de distancia entre surcos.

En el Cuadro 2 el promedio de rendimientos para 0.60 m entre surcos
fué de 5.8 Ton/Ha, superior al obtenido a 0.80 m entre surcos de 5.2 Ton/Ha.
Este resultado corrobora los obtenidos por Colville (9), Hoff y Mederski
(15), Stickler (32} Arca et al (3) y Davelouis et al (1l1) de que & medida que
se reduce la distancia entre surcos se aumenta los rendimientos del maiz de-
bido a que hay un mayor aprovechamiento de la energia radiante, del agua ¥y
de los fertillizantes.

Efecto de la distancia entre gelpes

No se encontré diferencias estadfsticas significativas entre los rendi
mientos obtenidos por las diferentes distancias entre golpes estudiadas. Ana
lizando el Cuadro 2, podemos observar que a 0.60 m entre golpes se tiene un
rendimiento ligeramente superior que a 0.75 m y 0.45 m. Es muy probable que
al aumentar o disminuir el niimero de plantas dentro del surco no se obtenga
una mayor eficiencia del uso de los fertilizantes, la radiacibn solar v el



RENDIMIENTO EN Kg/ha., DE LAS DIFERENTES COMBINACIONES DE DENSIDAD DE SIEMBRA

Y PORMULAS DE ABONAMIENTO DEL MATZ PMC-561

)
{ar
o
Dist. Dist. Nimero 60 FORMULAS DE ABONAMIENTO Kg/ha  Pro-
N
entre entre de Ptos. Teg~ 50 ?20 120 N 180 N me-
tigo 3
Surcos Golpes por Ha. 40 K,0 100 P O 150 on dios
{m) (m) {millares) B0 KZG 120 KZD
C.80 0.75 50.0 3.5 4.6 4.9 5.8 4.7
0.80 0.60 62.5 3.4 5.4 5.8 6.0 5.2
0.80 0.45 83.3 4.2 6.2 6.7 6.0 5.8
0.60 0.75 66.6 4,1 6.8 6.8 6.9 6.2
0.60 .80 83.3 %.6 6.6 6.9 6.9 6.2
.60 0.45 111.1 3.6 5.4 6.9 4.1 5.0
0080 Ldd g - - 3»? 5NQ 5.8 5.9 502
0:60 - - . 407 6-3 6'9 64-0 5.8
- - ﬁc 75 - —— 3-8 5-? 5#8 6-4 50&
- 9060 - 4:0 600 ‘6.4’ 66&‘ 5-7
e .45 e 3.9 5.8 6.8 5.0 5.4
?rmdios 3*9 5:8 6:3 5-9 5-5
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CUADRO 3. ANALISIS DE VARYANCIA DE LOS RENDIMIENTOS EN GRANO DE LOS

MAICES PMC-561 Y AMARILLO DE ANCASH

CUADRADO MEDIO

FUENTES G.L. PMC-561 Amarillo de Ancaeh
Repeticiones 3 5.80 2,58 **
S = Distancia 1 15.28 4.91

entre surcos
Error {(a) 3 0.61 2.72

entre golpes

SxG 2 5.50 0.30

Error (b) 12 1.18 1.37

A = Férmula de Abonamiento 3 32.13 %% 7.01 **

Zy = 0-0-0 Vs 60-50-40 1 91.69 ** 18.30 **
120~100~80

180-150-120

Zzﬂ 6-50-40 Vs 120-100~80 1 4,69 *% 2. 72%%
180-150-120

23= 120-100-80 vs 180-150-120 1 0.01 0.01

S x A 3 0.54 0.50

Gx A ] 0.41 0.40

SxGxA 6 0.70 0.38

Error {(¢) 54 0.55 ' 0.34
C.V, = 13-22?; 19- ?7 7(.

* Significativa 5%

** Altamente sigoificativa 1%
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agua que cuando se var{a la distancia entre surcos. Al disminuir la distan-
cia entre surcos se deja menos superficile del terrenc expuesta a las pérdi-
das de agua por evapotranspiracifn y por lo tanto la humedad dejada por la-
precipitacién pluvial se conserva mejor y este recurso se aprovecha en for-
ma mis eficiente. Sin embargo, hay otroa factores que deben tomarse en cuen
ta tales como: la orientacidn de los surcos, la direccifn de los vientos,
ate.

Efecto de la interaccidn entre la distancia entre surcos x golpes.

No se encontraron diferencias estadffticas significativas para esta in
teraccidn. Sin embargo, se observa en el Cuadro 2 que & 0.80 m de distancia
entre surcos se obtiene un mayor rendimiento al acortarse la distancis entre
golpes hasta los 0.45 m que equivale a una poblacidn de 83,000 plantas/Ha.
Por otro lado, cuandc se siembra a 0.60 m entre surcos lcs mejores rendimien
tos se obtienen con 0.75 m y 0.60 m entre golpes que equivalen a poblacifn
de 66,600 y 83,000 plantas/Ha respectivamente; disminuyendo el rendimiento
cuando se acorta la distancia entre golpes a 0.43 m.

Efecto de 1la fertilizacién

En la Figura 1 se puede apreciar ls influencia que ejercen las diferen
tes f8rmulas de abonamiento sobre los rendimientos. El anflisis de variancia
{Cuadro 3) muestra diferencias estadfsticas altamente significativas entre
los rendimientos obtenidos por las diferentes ffrmulas de abonamiento.

Al desdoblar los grados de libertad para férmulas de abonamiento obser
vamos diferencias estadfsticas altamente significativas para las comparacio-
nes entre: a) 0-0-0 Kg/Ha de N, P 05 y K90, versus 60-50-40, 120-100-180 y
180-150-120 Kg/Ha de N, P05 y K;§;° b) ~60-50-40 versus 120-100-80, 180-150
-120 Rg/Ha de N, P305 y K50.

El anflisis de suelo (Cuadro 1) nos indica que el fésforo analizado
por el mftodo de Olsen, presenta valores de 1 & 2 ppm inferiores al nivel
critico encontrado por Benftez y Rubio (4 a 7 ppm). El potasic disponible a-
nglizade por el HyS04 6 N estd entre 137 y 195 ppm inferiores al mivel crici
co encontrado por el Servicio Nacional de Anflisis de suelo de la Estacidn
Experimental Agrfcola La Molina.

Los contenidos de Nitrégeno total de 0.095 a 0.157 % puede considerar
se como valores medios que estén relacionados por los contenidos medios de
materia orgénica de 1.8 a 3.1%. Todos estos valores nos permiten asegurar
que la fertilidad natural del suelo es medis a baja razfn por la cual en el
presente experimento se ha obtenido respuesta altamente significativa a las
aplicaciones de 60-50-40 y 120~100-80 Kg/Ha de N, P y K. En cambic a 180 -
150-120 Kg/Ha va no se obtuve respuests tendiendo a bajar los rendimientos
en algunocs casos.

Se puede apreciar en la Figura 1 que a medida que se aumenta la pobla
cidn de plantas la fertilizacidn debe aumentarse paralelamente. Esta tenden
cia ha sido demostrada por otros investigadores (2, 3, 10, 11, 12, 14, 20,
21, 22).
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Las interacciones entre distancias entre surcos por abonamiento, dig
tancia entre golpes por abonamientc y distanclas entre surcos por distan -
cias eatre golpes por abonamiento no dieron significacibn estadistica sig-
nificativa.

2. Respuests de la variedad Amarillo de Ancash a la fertilizacién y
8 diferentes distancias entre surcos y golpes.

En el Cuadro 4 se presentan los rendimientos en mafz grano {14% de hu
medad) de la variedad Amarillc de Ancash. El menor rendimiento observado
fue de 1.9 Tou/Ea que se obtuvo con la f8rmula 0-0-0 Kg/Ha de N, P,05 y K,0
y con una poblacifn de 50,000 plantas/Ha (0.80 m entre surcos y 0.95 m entre
golpes). EL mayor rendimfento fue de 4.4 Ton/Ha gque se obtuvo con la férmula
180-150-120 Kg/Ha de N, B,0s y K50 y con una poblacifn de 83,000 plantas/Ha
(0.60 m entre surcos y 6.30 m entre golpes).

El rendimiento promedio obtenido por esta variedad en la localidad de
Carhuaz es de alrededor de 3.4 Ton/Ha seglin los datos obtenidos por el PCIM
en las campafias 1970 y 1971 (28). El rendimiento promedio obtenido en el
presente experimento de 3.0 Ton/Ha vo difiere mucho del promedio de la zona
considerfndose como un rendimiento normal por esta variedad.

El C.V. de 19.77% obtenido en este experimento si bien ea mayor al ob
tenido con la variedad PMC-361, es considerado como aceptable para condicio
nes de campo.

Efecto de la distancia entre surcog y golpes

En el Cuadro 4 se puéde apreciar que los rendimientos de esta varie~
dad aumentan al acortarse la distancia entre surcos de 0.80 m a 0.60 m. en
cambio, el rendimiento entre las distancias entre golpes de 0.75, 0.60 y
0.45 es similar. Sin embargo, segiin el anflisis de variancia no hay dife -
rencias estadfsticas significativas a las distancias entre surcos, a las
distancias entre golpes, ni a la interaccién entre distancias entre surcos
por distancias entre golpes.

Efecto de la Ffertilizacidn

En la Figura 2 se puede apreciar el efecto de las diferentes f6rmulas
de sbonamiento sobre los rendimientos. El anflisis de variancia y la inter-
pretacifn de los resultados se pueden comparar a los obtenidos por la varie
dad PMC~561.

Tampoco se encontrd con esta variedad diferencias estadisticas para
las interacciones entre distancia entre surcos x abonamiento, distancia en-
tre golpes x abonamiento y dietancia entre surcos x distancia entre golpes
x abonamiento.

Respuesta a la fertilizacifin v densidad de siembra de las variedades PMC -
361 vy Amarillo de Ancasgh

La variedad PMC-561 presenta un rendimiento promedio de 5.5 Ton/Ha
mayor al obtenido por la variedsd Amwrilde de Lmcdsh d¢ 3.4 Yon/Ha.y la-
variancis “combinada (Gumdro 5) muestra diferencia estadfstica altamente
significativa para variedades.
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CUADRADO 4. RENDIMIENTO EN Kgfhﬂ. s DE LAS DIFERENTES COMBINACIONES DE DENSIDAD

DE SIEMBRRA Y FORMULAS DE ABONAMIENTO DEL MAIZ AMARILLO DE ANCASH

Dist.

Dist.

FORMULAS DE ABONAMIENTO (KG/HA)

entre  entre zﬁm;::s. Testige o =X 120 N 180 N gi;ie-
Surcoe Golpes por Ha. iz K?gﬁs 100 yzgﬁ 150 P20

(m) (m) (miles) 2 a0 K20 120 K20

0.80 .75 50.0 1.9 2.4 2.6 2.6 2.4
0.80 0.60 62.5 2.3 3.0 3.5 3.2 3.0
0.80 0.45 83.3 2.0 3.0 3.2 3.0 2.8
0.60 0.75 66.6 2.3 ‘ 3.1 3.3 3.1 3.0
0.60 0.60 §3.3 2.2 2.9 3.3 4.4 | 3.2
0.60 0.45 111.1 2.4 3.1 4.2 3.8 3.4
0.80 “——— 2.1 2.8 3.1 2.9 2.7
0,60 ——— 2.3 3.0 3.6 3.8 ’ 3.2
LTETS 0.75 -——— 2.1 2.8 3.0 2.8 2.7
———— 0.60 wama 2.2 3.0 3.4 3.8 3.1
- 0.45 ———— 2.2 3.0 3.7 3.4 3.1

Promedios 2.2 2.9 3.3 3.3 ‘ KR+

i
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FIG. 2. EFECTO DE LA FERTILIZACION CON NPK SOBRE LOS RENDIMIENTOS DEL MALZ AMARILLO DE ANCASH
SEMBRADO A DIFERENTES DISTANCIAS ENTRE SURCOS Y GOLPES.
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CUADRO 5. ANALISIS DE VARIANCIA COMBINADO PARA RENDIMIENTO (Ton/ha) DE

LAS VARIEDADES PMC-561 ¥ AMARILLO DE ANCASH

FUENTES G.L. Cuadrado Medio
REPETICIONES 3 0.88 **
V = Variedades 1 338.94 *+
ERROR (a) 3 7.51
S = DISTANCIA ENTRE SURCOS i 18.81 *
Vx5 1 1.42
ERROR (b) 6 1.67
G = DISTANCIA ENTRE GOLPES 2 2.80
VvxG 2 0.16
526 2 2.66
VxS x¢G 2 3.20
ERROR (c) 24 1.57
A = FORMULAS DE ABONAMIENTO 3 34.43 Wk
Z = 0-0-0- Vs 60 - 50 - 40 1 95.89 **

1
120 - 100 - 80
180 - 150 - 120
60 - 50 - 40 vs 120 - 100 - 80 1 7.13 ¥k

180 ~ 150 ~120
120 - 100 - 80 Vs 180 - 150 - 120 1 0.01

3
N
n

™
=
n

4.72 % %
0.72

3

3

b 0.52

3 0.31

6 0.64

6 0.74
108 0.36

fr) < O3 w5y U2
- JRVENVRNS VY
Fopns»r
o~ MR

(="

-0

c. ¥, = .
* Significative 5% 14.02 %

** Altamente significative 1 %



La superioridad del PMC-361 se debe principalmente al tammtto de ma-
zorcas que, generalmente, son grandes y de tipo semiduro. Las plantas son
medianas y vigorosas con dos mazorcas vy ademfis son resistentes a la pudri
eibn (28). En cambio, el Amarillo de Ancash es una variedad que presenta
mazorcas mis pequefias que el PMC-561 y de granos amilfceos de menor peso.
Las plantas son pequeflas y generalmente presentan una mazorca (28),

Efecto de la distancia entre surcos,

El promedic de rendimiento de las dos variedades sembradas a 0.60 m.
entre surcos fu€ de 4.50 Ton/Ha, superior al rendimiento obtenido a 0.80m.
entre surcos de 3.8 Ton/Ha. El anilisis de variancia combinado (Cuadre 5)
mostrd diferencia estadfstica significativa entre esos dos rendimientos.

No se encontrd diferencias estadfsticas significativas para la in-
teraccifn variedad x distancia entre surcos.

Efecto de la distancia entre golpes

El anflisis de variancia no mostr$ diferencias estadfsticas signifi
cativas para distancias entre golpes, tampoco para las interacciones Varie
dad x distancia entre golpes, Distancia entre surcos x Distancia entre gol
pes ni para Variedades x Distancia entre surcos x Distancia entre golpes.

Efecto de la poblacibn de plantas.

La variedad PMC-561 sembradas a 0.80 entre surcos tiende a aumentar
sus rendimientos a medida que se acorta la distancia entre golpes de 0.75
ma 0.45 m. En cambi¢ cuando se siembra 0.60 m al acortarse la distancia
entre golpes de 0.75 m a 0.45 los rendimientos tienden a bajar (Figura 3).

Por otro lado, la varledad Amarillo de Ancash tiende a aumentar sus
rendimientos cuando se le siembra a 0.60 m entre surcos vy a medida que se
aumenta la poblacidn dentro del surco (Figura 3).

Esto confirma lo encontrado por Richey (30) v otros investigadores
(24434) de que las variedades precoces de corta altura, tienden a permitir
poblaciones Optimas mfs elevadas, que las variedades tardiss y de mayor al
tura.

Efecto de 1a fertjilizacign

La respuesta a la fertilizacién por las dos variedades ilegd hasta
los 120-100-80 Kg/Ha de N, 22& ¥ Ko0, seglin se aprecia en el Cuadro 5
del andlisis de variancia combinada.

En la Figura 4 se observa que a medida que se incrementa la férmu-
1a de abonamiento, tambifn se incrementan los rendimientos de las varieda~-
des PMC-561 y Amarillo de Ancash. También se nota que 1a respuesta a los
fertilizantes es mayor cuando se aumenta la poblacidn de plantas.

Asi tenemos que mientras la inflexidn de la curva de respuesta del
Amerilio de Ancash sembrado a2 0.80 m se encuentra en 60-50-40 Kg/ha de N,
?265 y K20, la inflexién de la curva de respuests de la misma variedad
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FIG. 4 EFECTO DE LA FERTILIZACION CON NPK SOBRE. LOS RENDIMIENTOS
DE LAS VARIEDADES PMC-561 Y AMARILLO DE ANCASH
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sembrada a 0.60 m se encuentra en 120-100-80 Kg de N, P205 vy K20. Esta misma
situaclifn ocurre con la variedad PMC-561.

Estos resultados corroboran las encontradas por Stringfield(35), Long
(23), Dungan (12), Becker (5), Arca (2) y otros que el rendimiento del mafz
depende del nivel de fertilidad y de la poblacifn de plantas empleadas,

La interaccifn Variedad por Abonamiento resultd altamente significati
va y positiva como puede apreciarse en la Figure 4. La variedad PMC-561 de-
mostrd una mayor respuesta a la aplicacibn de los fertilizantes que la varie
dad Amarilleo de Ancash. Generalmente, se ha observado que las variedades me-
dianas & tardfas tienden a rendir mfs que las variedades precoces a cualquier
nivel de fertilidad del suelo.

CONCLUSIORES

1. 1a variedad PMC-561 en promedio, tuvo un mejor rendimiento que la varie
dad Amarillo de Ancash. La diferencis fue altamente significativa esta-
disticamente.

2. Tanto la variedad PMC-561 como la variedad Amarillo de Ancash increments
ron sus rendimientos al reducirse la distancia entre surcos de 0.80 m a
0.60 m mostrando una diferencia altamente significativa para el PMC-561 ¥
gignificativa en forma combinada.

3. HNo se encontr® significacidn estad{stica para las distancias entre golpes
ni para la interaccidn distancias entre surcos x distancias entre golpes.

4. Las dos variedades respondieron a la fertilizacién con N, F 0 vy K 0 en
contréndose respuesta altamente significativa hasta la £6rmfird 1202 2100-80

Xg/Ha de N, PO, y Ky0.
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ESTADO ACTUAL DEL MEJORAMIENTO DEL MAIZ EN LOS CLIMAS

FRIOS DE LA ZONA ANBIN&l/

2/

M. Torregroza C.~

El mafz ha sido y continuard siendo el principal alimento de los
habitantes de la América Latina y el Caribe, principalmente de quienes
moran lag laderas de la Zona Andina. Se describe aqui la Zona Avdina, co
mo la regibn de la Cordillera de los Andes mfs alld de log 1800 metros
de altitud, en donde el cultivo del mafz s8lo produce una cosecha al afio.
En este informe se presentardn las principales actividades de investiga-
cién que se han venido realizando hasta la fecha en Tibaitatd.

4 mfs de su perfodo vegetativo lergo, las variedades de mafz de
ests Zona, e caracterizan por sus rendimientos bastantes variables; ten
dencia a la prolificidad; plantas de porte mis bien alto; tallos colorea
dos y pubescentes; mazorcas de diversos tamafios, desde menos de 10 cms.
de longitud, como Pollo de Colombia y Confite Punefio del Perd hastas mis
de 20 ems., como Montaflo de Colombia y Ecuador y Piricinco del Perd; di
chas mazorcas tienden ademfis a ser cénicas, de hileras esgcasas e irrmpu
lares, de pocos granos, grandes y redondos, con pericarpio y aleurona
coloreados; abundan los tipos harincosos. Este grupo de variedades mues-
tra bastante susceptibilidad a los patfgenos causantes de pudriciones de
mazorcas vy resistencia en grado variable a los que afectan las rafces,
los tallas y las hojas.

En el Banco de Germoplasma de "Tulio Ospina” (Medellin, Colombia)
hasta la fecha se han registrado 5.370 colecciones de mafz, originarias
de los cinco paises que integran la Zona Andina. Tan valiosc material
se ha clasificado en 146 razas, de las cualee aproximadamente el 47 por
¢ients se siembra por encima de los 1800 metros de altitud. Em Colombia,
las estad{sticas han mostrado gque alrededor del 40 por ciento de lz pro
duccién de mafz sale de los cultivos tradicionales de ladera. Me parece
que estas cifras han de variar en Bolivia, Perl y Ecuador. Sin lugar a
dudas, tales valores dan una idea de la importancia del cultive de tal
cereal en esta porcibn de la América del Sur. Luego se justifica los re
cursos que dichos pafses estfin dedicando al mejoramiento del cultivo de
este tipo de mafz.

1/ 7Trabajo presentado en la V Conferencia de Maiceros de la Zona Andi-
na. Cochabamba, Bolivia; Marzo 26-30/1973. Contribucifn del Progra-
ma de Mafz y Sorgo del Instituto Colombiano Agropecuario ICA.

2/ Director Nacional del Programa de Mafz y Sorgo del ICA. Apartado
Afreo 151123 (El Dorado) Bogotd, D.E. Colombia.
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Las investigaciones dedicadas al mejoramiento genftico del mafz
de clima fric se iniciaron en Colombia en la década del 50. Los diver-
sos proyectos se han encaminado a2 mejorar la capacidad de rendimiento
de las variedades criollas, principalmente las del Pafs. Conjuntamente
con la productividad, se ha estadec seleccionando por prolificidad, pre
cocidad, resistencia a enfermedades, plantas de porte bajo ¥y calidad
de la protefna.

Las variedades de maiz adaptadas a las zonas ecolfigicas compren
didas entre los 1800 y 2400 metros de azltitud, no se comportan bien en
"Tibaitac#" (2640 metros), asf como las sembradag por encima de los
2400 metros, no dan buenas cosechas en ''La Selva"” (2000 metros; La Ce-
3ja, Antioquia). De ah{ que estos dos centros de investigacibn, sean la
sede del mejoramiento de malces de las series 400 (La Selva) y 500
{Tibaitatd).

El primer paso en nuestras actividades investigativas fuf la in
troduccidn, observacifn y aumento de las colecciones de malz, provenien
tes de todas partes del mundo, principalmente las del continente ameris
cano, De los pafses de 1la Zona Andina, se han observado hasta la fecha,
1008 variedades de clima frio.pe tal estudio se seleccionaron las mis
sobresalientes, las cuales se les ha llamado variedades promisorias; ta
les como, Antioquia 333, 428, 439; Boyacf 371, 399, 400, 485, Blanco Ru
bf; Cundinamarca 365, 410, 429, 431, Harinoso Mosquera, Nariftio 411 ¥y
413 de Colombia; Bolivia 332; Ecuador 410, 466, 559, 573, 609 y Chillos;
Perdl 668, 677, 745 y 991; y de México, Rocamex V,. Las evaluaciones ini
ciales mostraron que la variedad mfs promisoria era Boyac 371, la cual,
despus de varios ciclos de seleccidn masal, se registr§ en 1956 como
Diacel V 551. Alin se continfian evaluando las colecciones.

La siguiente etapa en la dinfmica del mejoramiento fuf la hibri-
dacidn varietal, método al cual se le ha dado un gran &nfasis por los
resultados obtenidos hasta la fecha., lag tablas 1, 2 y 3 presentan al-
gunos datos de cruzamientos entre variedades obtenides en Tibaitatf.

Se observa que el mayor porcentaje de heterosis se obtuvo cuando se com
binaron variedades mejoradas colombianas con Amarillo Ancash del Perfi
(Tabla 2). Estos valores fueron bastante altos, por el bajo remdimiento
de la variedad peruana. Sin embargo, desde el punto de vista de la inme
diata comercializacién del vigor hibrido, los mejores cruzamientos se
han obtenido entre variedades de Colombia y Ecuador; de #stos se han deg
tacado, Cundinamarca 365 x Ecuador 466, Harinoso Mosquera x Ecuador 410
y Harinoso Mosquera x Chillos. El primer cruce se distribuye actualmente
como Diacol R 501, La tabla 3 muestra cémo diferentes recursos de Harino
s0 Mosquera se recombinan bien con Chilles. Igual resultado se ha obte~
nido entre el cruce de esta variedad colombiana con Rocamex V..

Conocidos los efectos heterSticos favorables, al combinar las va
riedades mfs sobresalientes y adaptadas a las condiciones ecolégicas de
Tibaitatf, se ha estado evaluando la seleccifn recurrente rec{proca en
tres grupos de materiales: Harinoso Mosquera y Rocamex V_; Cundinamarca
365 y Ecuador 466; Cundinamarca 431 y (Mezcla cruzamientge 1fnea x va~
riedad de lineas 81 de Ecuador 573 x Blanco Rubf I S8in. 2) Sin 6. En
el presente afio se inici8 el cuarto ciclo de seleccibn en el primer gru
po; el tercero en los padres del Diacol H 501 y el segundo en el @itimo



TABLA 1.

colecciones amarillas harinosas de la Zona Andina,
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Rendimiento en ton./ha. de hibridos varietales cbtenidos de

Colombis x Ecuador
x Perd

Ecuador x Peril
Ecuador
Colombia
Peri

5
5

3.

.90
.65
94

Ton. /Ha.

7.13
5.71
3.87

Hetercaisg, P.P.

%

123
119
119

Datos combinados 3 ambientes; & repeticiones /ambiente

P.P. = Promedio Padres.

TABLA 2. Rendimiento en Ton./Ha. y heterosia de hfbridos varietales entre
variedades mejoradas y seleccionadas de la Zona Andina.

P P )id P P P ¥
1 2 3 1 2 1 3
Chillos 4&m. Ancash Heterceis
Toneladas /Hect&rea Por ciento
ICA V 552 3.80 2,60 140 90 96 173
v 553 4,00 3.70 113 100 104 246
Hso.Mosquera I (MP) VI 4,10 3.45 102 102 86 230
M ¥ 560 2.60 65
561 4,00 100
Eeu., 619 2.45 148 163
466 2.20 68 147
418 2.60 80 173
TCA ¥ 552 2.70
¥ 553 3.55
0. Mosquera I (MPYVI 4.00
cu. 619 1.65
466 3.25%
418 3.25
Chillos 4.00
Bm. Ancash 1.50
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TABLA 3. Capacidad de combinacibn espec{fica de tipos mejorados de Hari-

noso Mosquera con Chillos.

P P

1 2

Hso. Mosquera I (MP) VI x Chillos

x Ecuador

Hso. Mosquera II (MP) I x Chillos

Hso. Mosquera (M PIVIII x Chillos

Chillos 6.50

HMI (MP)VI  6.00

H.M {(MP) VIIT 5.70

HMII (MP) T 35.10

Ecuador 410 4.90

410

Ton. Ha.

7.60

7.10

6.50

6.50

%

F. Funcidn de :

1
P.P. b

P 1

Por ¢iento

127 127
119 120
117 127
111 114

127

145

108

108

Datos combinados 4 ambientes; &4 repeticiones / ambiente.

P.P. = Promedic DPadres.
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par de recursos germcpifsmicos. Los datos obtenidos hasta ahora, aln cuando
no definitivos, han mostrado que la efectividad del método ha variaedo seglin
el material usado, habiendo sido tal vez mucho més efectivo en Harinoso Mos
quera v Rocamex V7, que en los otros dos grupes de materisies.

Otro tipo de selesccidn recurrente en evaluacifn, es la por habilidad
combinatoria general. Blanco Rubf, Boyacd 371 v Cundinamarca 410 llevan
cuatro ciclos de seleccibn, 1a primera variedad y dos, las dos Gltimas. EL
segundo ciclo de seieccidn en Blanco Rubi se design® comercialmente ICA V
553. Esta variedad sintética estf rindiendc en lotes comerciales mis de 15
por ciento que Diacol V 551.

En cuanto al método mazorca x sureo, tal ¢omo lo propuasiera el Dr.
J.H. Lonnquist, se viene también aplicandc en ICA V 553 y Diacol v 551.
En ambas variedades, se estfn actualmente evaluando los seis primeros ci-
clos de seleccidn.

La seleccidn fenotfpica recurrente ¢ seleccifn masal modificada ha
sido el método de mejoramiento mfs usado en Tibaitatf. Este sistema se ini
¢i8 en 1956, en la variedad criolla Harinoso Mosquera. Se did #nfasis al
comlenzo a la prolificidad. Las variedades mejoradas ICA V 303 e ICA V
504 son el producto de este sistema de mejoramiento. En el presente afio se
ba inclufdo en las pruebas regionales el sédptimo ciclo de selecciln masal
por prolificidad en las generasciones avanzadas del Diacol H 501. Se espe-
ra regiastrar este material el préximo afio, come una nueva variedad comer-
cial.

Dado el &xito obtenido con la seleccién masal por prolificidad, se
inicid en Obonuco en 1965 un proyecto de seleccién masal por dos caracte
res agrondmicos a la vez: prolificidad y rendimientc por planta. Se usé
como material blsico la variedad mejorada ICA V 552, la cual a la vez se
origind de aplicar la seleccifn massal en generacicnes avanzadas del cru-
zamiento varietal Blanco Rub{ x Rocamex V.. EL cuartc ciclo de seleccidn
por los dos caracteres, se¢ ha registradc comercialmente como ICA V 554.

Ademfis de los proyectos arriba descritos, dicho método de seleccidn
se realiza también en dos compuestos : el une formado por la mezcla de cru
zamientos lfnea x variedad de lineas S. de Rocamex V7 I Sin. 2 combinadas
con Harinoso Mogquera I Sin Z y el etr%, per 1s generacidn Sin 4 del mate-
rial anterior cruzado con la Sin. 6 de Discel H 501. Ez decir, mientras el
primer compuesto representa una sintesis de dos recursos germoplfsmicos,
el segundo lo es de cuatro recursos. Hasta la fechs, estos dos compuestos
constituyen el material mfs valicsc obtenido en Tibaitatd, habiendo produ
cido en ensayos de rendimisnte hasta 10 teoneladas / hectfrea. Sin embargo,
debido a sus orfgenes producen cuatre tipos de maices : amarillo fino y
harinoso y blanco fino y harinosc. Se los estd purificando para futuros
usos comerciales. A partir de este afic, 1973, en estus dos compuestes, la
seleccifn masal se hard con tres caracteres a la vez, pues a los menciona
dos anteriormente, se le agregé el nfmero total de granos por planta. En
1gs hibridos varietales, Harinoso Mosquerz I Sin 12 (2 M XI) x Chilles y
L {(Mezcla cruzamientos linea x variedad ifneas Sy de Ecuador 573 x Blan-
co Rubf I Sin. 2 ) Sin 6 ) / x Recamex V;, 1 8in. 3 también se estd eje
cutando selecciln masal.
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En los dltimos afios se ha estado investigando en mafces precoces.

La razbn por la cual no se han comercializado alin los dos hibridos varie
tales antes anotados, ha sido por la diferencia en precocidad de las res
pectivas variedades parentales. De ahf la importanciz de este proyecto.
Boyacf 39% y, sobre todo, Cacahuacintle de México, se han estado utilizan
do como recursos para precocidad. Se espera que Gaspé también pueda apor-
tar esta caracterfstica. Afin no se tienen datos sobre estos proyectos. La
transferencia del gene opaco a los mafces de clima frio ha merecide espe-
cial atencifn., La mayoria de las variedades promisorias y las comerciales
ge han estado usando como padres recurrentes en este proyecto. Como en el
proyecto snterior, aiin se carece de datos de la investigacidn en los mai-
ces opacos. A partir de eate afio, en colaboracidn con Fitopatologia comen
zard la investigacién sobre enfermedades del mafz de clima frfo, prestén-
dole mayor &nfasis a las de las mazorcas.

En resumen, mediante la aplicacidén de modernos sistemas de mejora-
niento, en Tibaitat& se han producido cuatro varfedades mejoradas y un hi
brido varietal; en Obonuco, 2 variedades mejoradss v en La Selva, 3 hibri
dos varietales. Se considera que estos maices mejorados rinden en prome-
dio un 25 por ciento mie que las variedades criollas. Harinoso Mosquera,
variedad de ls raza Sabanero, combinan muy bien con Chillos v Rocamex Vs
mientras Cundinamarca 365 con Ecuador 466. En cuanto a m#fces blancos, du
ros, Blanco Rub{, otra coleccidn de Sabanero, y compuestos de Blanco Rub{
con Ecuador 573 producen alto vigor hibrido con Racamex V_ . La seleccifn
masal por nlmero de mazorcas y rendimiento por plantas ha ido un métedo
de mejoramiento muy efectivo para incrementar la productividad y la pro -
lificidad en los maices de clima frfo de Colombia.
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ESTADO DEL, MEJO ENTO DEL MAIZ EN

TROPICO BAJO DE LA ZONA ANDINA

1/

Alexander Grobman™

I. Planteamiento del Problema

Aproxi{madamente 1,200,000 hectiireas de maiz se siembran cada aflo
en ios estratos inferiores de altura de los pafses de la Zona Andina. Consi
derables progresos en mejoramiento genético y técnicas de produccidn de
mafz han elevado las producciones totales de este cereal en dichos pafses,
en el lapso de log dltimos quince afios.

La creciente demanda de mafz para consumo humano, uso industrial y
alimentacidn de animales de granja, hace preveer la aparicifn de déficits
de abastecimiento, si estos no son controlados por las tres formas siguien
tes de accidn: (a) incremento de los rendimientos unitarios de maiz; (b)
incremento de las &reas sembradas en maiz;(c) incremento de las dreas sem~
bradas con sorgo, que actia como sustituto del maiz en muchos useos del pri
mero.

El incremento de los rendimientos unitarios de mafz logrado en la
fltima década v media puede analizarse ha sido resultante de la conjuncién
de los factores, que se exponen a continuaciln:

a) Variedades e hibridos con "techo" o potencisl genético de rendimiento
superior, capaces de mayor utilizacifn de nutrientes, especialmente ni
trégenc vy agua (hibridos Perla x Cuba, de la Costa perusna, por ejem-
plo). |

b) Densidades de siembra mfs altas.
¢) Niveles de fertilizacidn N-P m#is altos.
d) Insecticidas modernos mas eficientes vy su uso raciocnal.
e} Disponibilidad y uso de matamalezas quimicos eficientes.
Aparte de los factores econfmicos de precio del mafz v de insumos
y su manipulacibn, por los gobiernos de los respectivos paises, que son re~
sortes fundamentales de estimulo a la produccidn y que permiten la adquigi~
cifn por los agricultores de los insumos necesarios, en el panorama del in-

cremento de produccidn de mafz, como factor de tecnologfa primordial debe
figurar el desarrollo de nuevas y meiores variedades de mafz.

1/ Horthrup, King & Co. Minneapolis, Minn. USA v Lima, Perd.




158

En efecto, puede vincularse el mejor empleo de las tecnologfas de produc-
cidn al tipo y caracterfsticas de nuevas variedades y rec{procamente la na
turaleza e intensidad cuantitativa de empleoc de dichas tecnologfas estdn
estrechamente ligadas a las caracteristicas de las variedades v al efecto
mg&ificado de respuesta a la interaccifn de nueva variedad x nueva tecnolo
gia.

Estas consideraciones conducen perentoriamente a sefialar al desa-
rrollo genético de nuevas variedades de mafz (incluyendo hibrides y varie
dades sintéticag), para sustitufr a las actualmente en use, como la etapa
primaria y de apoyc & programas integrados de evolucién progresiva de nue
vas tecnologias de produccidn de mafz.

En afics recientes el establecimiento de redes experimentales re-
gionales de maiz en Latinoamérica, Asia y Africa, patroeinadas y coordina
das por instituciones internacionales como CIMMYT, CIAT e IITA, aail como
las conducidas por empresas privadas productoras de semillas, han demostra
do la amplia adaptabilidad de genotipos mejorados de maiz en regiones tro-
picales. Especificadas determinadas condiciones de limites mdximos y mini-
mos de temperatura de suelo (1, 2, 3), de temperatura ambiental nocturns y
diurna (a través de su efecto morfogenético, sobre fotosintesis y respira-
cidén en la luz y respiracifin oscura, esencialmente} (4,5) y de duracisn de
fotoperfodo "efectivo" para una reaccién fotosensible de las plantas (6),
puede predecirse la adaptacidn relstive de cualquier genotipo de mafz a de
terminada circunscripeidn geogrdfica en los trépicos. Estas predicciones
han sido comprobadas por perfamancede campo en general. Sin embargo, que-
da alin por trabajarse y establecerse una metodologia efectiva de clasifica
cidn de circunscripeciones ecolfgicas que determinen categorias cuantifica-
bles de crecimiento y rendimiento en maiz, que puedan servir para predic -
cién de performence de genotipos de mafz. Tal metodologia requerirfa la ip
tegracidn de informacibn meteoroldgica utilizando datos sobre temperatura,
radiaciln, longitud de dfa efectivo y precipitacidn, todo ello integrado
sobre una escala dindmica de tiempo. Un anflisis parcial del problema refe
rido a precipitacisn para las 4reas tropicales de Centro América ya se en-
cuentra disponible (7).

Otra aproximacifn a la clasificacifn de "provincias o distritos
ecolbgicos" desde el punto de vista de adsptacién de hfbridos de maiz es
el métode empirico basado en obtener datos de performance de genotipos de
mafz en varias localidades y agrupar aquellas que en conjunto den los va-
lores minimos de interaccién genotipo-medioc ambiente en un anflisis de va
riancia combinado. Un anBlisis de zonificacifin de este Gltimo tipo ha si~
do efectuado en el Perd por Salhuana y Chang (8}.

Ademfis de la predictibilidad de la respuesta promedio de perfor-
mance de una variedad a determinado ambiente, figura como de gran impor-
tancia la constancia de la respuesta, o lo que es lo mismo su baja varia-
bilidad en diversos ambientes. La "estabilidad" de una variedad en diver-
sos ambientes puede ser estimada mediante estimacifin de par#metros de es-
tabilidad segifin la metodologie planteada por Steve Eberhart consistente en
hallar el valor de regresisn y la desviacibn de regresidu para determinada
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variedad, relativas a un indice ambiental. Alternativamente puede estimarse
por componente s de variancia del valor vl (variancia del valor de inter
accifn genotipo x medio ambiente, particionado para cada variedad), segiin
propuesta del presente autor en la 8a. Conferencia de la Asociacibn Latino-
americana de Fitotecnia (1970).

Técnicas de anflisis de estabilidad de diversas poblaciones y razas,
estratificadas en medios ambientes, nos permitirfan identificar genotipos que
confirieran a sus cruzas un méximo de estabilidad, o un minimo de interac -
cidn geneotipo x medio ambiente, para estratos de ambiente y para determina-
dos grupos de cruzas interraciales.

Este tipo de trabajo falta realizarse en la Zona Andina baja.

Admitida la factibilidad de desarrollar variedades, "pools” de ge-
nes o compuestos e hibridos, que tengan una amplitud de adaptabilidad con
slderable en leos trdépicos bajos, se plantea el problema de entrelazar o
coordinar los recursos técnicos, humanos y econfmicos de las instituciones
o entidades que operan en los trépicos bajos para acelerar el desarrollo
de germoplasma superior de mafz.

No se puede afirmar que exista una coordiracidn de esfuerzos en la
actuslidad, entre dichas instituciones que trascienda solamente lo superfi
ficial. Solamente se produce intercambie parcial de materiales genéticos y
en forma muy elemental, pruebas regionales de productos finales. Estas equi
valdrfan a disparos aislados al goal por un conjunte de jugadores de foot-
ball, para ver quien, desde una posicidn estacicnaria convierte mas tantos.
Falta, en la actualidad, totalmente una asoclacifn orgénica y dinfmica como
la que existe en un equipo de foctball con backs, lineas medias y delante-
ros, que cubriendc el campo aseguren los goles. No se concebirfa hoy un e
quipo en que cada jugador hiciera desde back hasta delantero, independiente
mente de los demds.

Andlogemente, en las circunstancias actuales no es admisible que
las instituciones internacionales, entidades oficiales, universidades y em
presas privadas actuen independientemente y sin colaborar ante una meta co
min, que se va alejando progresivamente con cada dia que pasa vy cada nifio
que nace.

En términos especificos esta necesidad imperiosa de coordinacién y
apoyc mutuc se traduce en el casc del mejoramiento del mafz en un sencillo
esquema, que previo a elasboraciones postericres, se presenta en 2l Grifico
ﬂOQ 1v !

En dicho Gréfico las institucionees internacicnales funcionan en
el nivel bdsico como recepcionistas v almaceneros de la materia prima ge
nética y construyen los cimientos o estructura de poblaciones mejoradas,
con diversas caracteristicas y para suplir diversos propbsitos como se e~
laborard mas adelante. Realizan asi mismo la investigacién bdsica en ge-
nética, fisiologfa (especialmente autoecologf{a) y en las diversas ramas
de proteccién vegetal, necesaria para acumular conocimientos indispensa~-
bles a 1os fines de entender las relaciones y procescs que gpoyardn a la
proxis operativa subsiguiente de los otros niveles. Les compete también
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& estas instituciones el entrenamiento a niveles de su especialidad, com-
plementando al entrenamiento formal a nivel bAsico y de post-grado de las
Universidades. Finalmente, deberdn tener la responsabilidad, delegada en
£llas colectivamente, de coordinar, recepilar, archivar y difundir infor-
macifn Gtil sobre germoplasma en diversos estados de construccién genéti-
ca desde colecciones originales hasta hibridos.

Las instituciones pifiblicas nacionales en el nivel de apoyo; avanza
rfn los materiales genfticos adecufndolos a las necesidades locales median
te el desarrollo de variedades, compuestos, lineas e hibridos, con caracte
risticas espec{ficas. Complementarfn asi mismo con estudios bésicos la in-
formacibn local requerida para sus fines. Efectuardin ensayos de comporta -
miento de las variedades, e hibridos bdisicos creados por ellos y de las va
riedades e hibridos creados por empresas de semillas para proporcionar in-
formacidn local imparcial a los usuarios, asf{ como informacibn para fines
de coordinacidn internacional. Tambifn evaluarén e informardn sobre produc
tos y sistemas referentes a la produccifn de materiales genéticos v la tec
nologia de produccidn de semillas. Efectuardn entrenamiento a diversos ni
veles y difusifn y promocibn a los agricultores de innovaciones en materia
les, métodos y técnicas de produccifin. Supervisdbfin finalmente la comercia
lizacién fijando normas de calidad de semillas vy controlando su cumplimien
to.

Las empresas de semillas, al nivel final deberfn tener libre acce-
8o A los materiales gendticos estructurados en los niveles o etapas ante -
riores. Su funcidn serf desarrollar en base de ellos variedades e hibridos
comerciales, con caracterfsticas agronémicas superiores, con factibilidad
econfmica para la produceidn de aus semillas y disefiados para llenar deman
das especfficas de los diversos mercados. Evaluardn sus variedades e hi-
bridos experimentales antes de ponerlos en competencia enensayos oficiales
con productos de la competencia, Producirdin y procesarfn les semillas, dis~-
tribuyéndolas & los lugares de uso y asegurardn su transferencia a los agri
cultores mediante la organizacidn de sistemas de promocidn y comercializa-
cidn funcionales.

La 18gica positiva de la interrelaciln que se propone es irvefuta-
ble, El buen funcionamiento del Esquems en todas sus fases es requisito in
dispensable pars una saludable cooperacisn y un racionsl uso de los recur-
sos plblicos internacionales y privados disponibles. Ese buen funcionamien
t¢ requiere entendimiento y control por los administradores de todas las
instituciones de lo que se espera y de 1o gue no se espera de &llos. El a
f4n de abarcar mas de lo necesario provocaria redundaciones, dilucifn de
esfuerzos pérdids de eficiencia y atentarfa contra la funcionalidad del
sistema. lLos mismos genetistas deberfn adquirir conciencia de sus respon-
sabllidsdes en el esquema. As{ como no es dable a un fitotecnista que
trabaja en una empresa privada de semillas, satisfacer su curiosidad cién
t{fica sobre un tema bésico con fondos que la empresa le asigne para crear
un producteo, cuando puede trasferir dicha inquietud a un colega preparado
y financiado para hacerse cargo de &1, tampoco podris suponerse que un ge
netista de una institucidn piblica, cuya funcibn asignada es la de obtener
informacifn bfsica sobre materiales vy métodos y desarrollar materiales
avanzados, que se abocara a la improba tarea de desarrollar y probar cien
tos de hibridos experimentales rutinarismente.
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En tanto que el Esquema entre en funcionamiento y se armonicen y com
plementen sus diversas etapas es indudable que existirdn superposiciones y
duplicaciones. Con el tiempo, estas, sin embargo, tenderfn a desaparecer pa
ra dar lugar al flujo armbnico, funcional ¥y complementario de materiales,
ideas e informaciones. De no ser asi, habremos perdido irremediablemente la
batalla de 1a producciln agricola, por no dejar expresarse a lo mejor de la
naturaleza asociativa de cada uno de nosotros.

II. Germoplasma v su utilizacidn

Se encuentrs en depdsito no menos de 10,000 colecciones originales
de maiz representando unas 200 razas secundarias y la variabilidad original
de la especie, encontrads en el trfpico de Sur y Centro América y México.

El mantenimiento de dichas colecciones y la preservacifn de su va-
riabilidad inicial representan un problema de gran dimensifn, sin contar
ya con la adecuada catalogacifn, indexado de caracteristicas y evaluacifn
de ellas para su aplicacibn en mejoramiento.

Desgraciadamente, ni los centros internacionales ni los mejorado-
tes de maiz plblicos o privados han desarrollado esquemas integrados y gis
temfticos de indexado y catalogaciln de caracter{sticas agronfmicas, mor-
fol8gicas o fisiol8gicas en dichas colecciones., FEvaluaciones parciales han
demostrado las posibilidades que se derivarfan del mejor conocimiento de di
cho material, tal como los informes de resistencia a virus de achaparra -
miento y a insectos de ciertas colecciones procedentes de la Replblica Do
minicana (9, 10) de informes sobre miiltiples capas celulares en la aleuro-
na de mafces de Bolivia y Perfl, pertenecientes al grupo racial Coroico -
Piricinco (11), a la existencia de alto contenido de amilosa en la frac -
c¢ifn de almidén del endospermo del mismo grupo racial Piricinco (12), co-
mo muestras.

La formacifin reciente de compuestos intrarraciales y multirracia
les por CIMMYT v en algunos programss pfiblicos nacionales y privados ha
aftadido una mayor y nueva dimensiSn al problema de evaluacidn de materia
les.

La insatisfactoria evaluacidn de variedades desarrolladas por se
leccibn masal o por cruzamiento por agricultores se testimonia por el he
cho de que hoy en dfa en clertas zonas se estén obteniendo toperosses
{1linea x variedad), que rinden mucho més que log. hibridos convencionales
hechos con lineas obtenidas de fuentes tradicionales o estandarizadas.

Un paso positivo vy en el sentido apropiado es el adoptado por
CIMMYIT y CIAT de desarrollar poblacionee de mafz con caracteristicas esg
peciales, tales como de planta baja vy de tallo corto (com el gene br,
en estado homozigota) o con el gene O, en fondo gen#tico que permife un
fenotipo semi-corneo en el endospermd. El desarrolle y difusidn de com -
puestos y otros tipos de poblaciones con caracteres de resistencia 2 se
quia, a complejos de roya y helminthosporium, a insectos barrenadores,
cogolleros, mazorquercs vy del suelo, con sistema radicular fuerte vy ta-
110 tieso, con valores de porcentaje alto de proteina y bajo de zeina en
la proteina y altos valores de aceite y rendimiento caldrico, son necesa
rios para un futuro immedisto.
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El desarrollo de una coleccibn de genes marcadores lo mas comple-
ta posible, sobre un fondo genético de mafz tropical, incluyendo translo-
caciones recf{procas v translocaciones A-B, es de gran necesidad priéctica,
por las aplicaciones diversas que se le podrfa encontrar. Varias pequefias
colecciones existen en diversos programas, siendo la mayor ~en conocimien
to del autor- la existente en la Universidad de Hawaii. Estas debieran ser
consolidadas, aumentadas y catalogadas junto con la coleccisn de Hawaii por
CIMMYT O CIAT.

I1I. Esquemag de mejortmienta de rendimiento

Fuera de los procedimientos convencionales de endocria y forma-
cién de hibridos y de conversidn de 1{neas por retrocruzas, no se han em-
pleado en escala significativa otros procedimientos de mejoramiento en los
trépicos bajos de la Zona Andina. .

Excepciones a esta informacién son un esquemsa grande de seleccidn
recurrente reciproca entre poblaciones Perla y Cubs, que no completd desa-
fortunadsmente un segundo ciclo, dos esquemas de seleccidn de familias de
medios hermanos por el sistema propuesto por Johnson, uno en 4 poblaciones
en el CIAT y otro en una poblacifn en el Perd.

Ademfs se ha Iinformado de dos esquemas de seleccibn masal, uno en
Bolivia (13) y otro en el PerG (14) vy se ha desarrollado otro en el Perd
geme jante al anterior. 1/

Existe solo informacidn parcial sobre heterosis en cruras interva
rietales, por ejemplo de un plan de cruzamientos entre 14 variedades, con
ducido en 1965 coordinadamente en varics pafses, que debiera ser continua
do y ampliado con la inclusifén de mas variedades y mas localidades de sie,
bra.

lLos resultados de seleccifn masal reportadoes (18, 19, 20, 21)
muestran aumentos de rendimiento promedio de un 4% por afio, sin aparien
cia de extincién de la variancia genética aditiva en el cardcter rendi -
miento de grano por lo menos en los 4 clolos de seleccidn iniciales. En
el caso de compuestos hechos con componentes genéticos no relacionados ep
tre sf, como algunos de los formados recientemente por CIMMYT, es dable
esperar que no se encuentren adn en equilibrio de ligazdn. En generaciomnes
subsiguientes, la ruptura de los bloques de ligazén darf una gama amplia
de recombinantes (p.ej: altura de planta en el compuesto Tuxpantigua). El
emplec de seleccidn masal en diversas generaciones en estos compuestos
evitando la endocria, harfa poaible el mantenimiento de la variabilidad
gendtica que va siendo soltada por segregacidén de caracteres.

1/ Seleccidn masal por el procedimiento descrito por Grobman (15), y por
los dos métodos propuestos por Lonnquist (16, 17), llevado a cabo por
el primerc de los nombrados en tres poblaciones de mafz (no publicado)
entre 1964 v 1966.
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El rumbo hacis mas altos rendimientos en mafz deberf necesariamente
contar con dos etapas: (&) La concentracidn de genes que controlan carac
teristicas morfolSgicas y fisiolSgicas favorables a altos rendimientos
en el trépico bajo y (b) efectos complementarios de heterdticos obteni -
bles por cruzas. L& primera etapa conducirf a seleccisn para rendimiento
per se, por métodos de mejoramiento que hagan uso de la variancia gendti-
ca aditiva, mientras que en la segunda etapa se empleardn métodos apropia
dos para explotar la variancis genética aditiva y de dominancia. En la pri
mers etapa, métodes adecuados serfan los de formacién de compuestos, selec
cidn masal para rendimiento y prolificidad y aislamiento de lfneas con al-
to rendimiento per se. En la segunda etapa, se llevarin a cabo hibridacio
nes intervarietales e interlineas.

El uso de Indices de seleccidn coordinadamente en un programa de se-
leccidn puede mejorar el progreso simulténeo en la selecciln de varias ca
racter{sticas de planta y ser mas eficiente que la selecciln en etapas o
en "tandem". Estos {ndices cuando se emplean para caracteres observables
antes de la floracidn pueden dar mas potencia a la seleccibn, por el con~
trol adicional del polen ademdizs del control que se ejercita sobre el pro-
genitor femenino. El empleo de Indices basados en relaciones entre pro -
genies de hermancs © en relaciones de regresidn entre padres e hijog pue-
de ser un método potente para uso en seleccidn masal miltiple (22).

IV Modificaci8n de la arquitectura de planta

Recientemente se ha suscitado gran interés en la arquitectura de
planta de mafz que mas eficiencia de produccidn pudiera tener en la pro~
duccidn de grano en el trdpico bajo. -

La tendencia definitiva es hacia el alejamiento del tipo de planta
alta hacia un tipo de planta "ideal" de aproximadamente 2 metros de alty
ra total.

La consecucidén de tal objetivo no deja de acarrear una serie de pro
blemas que deben ser resueltos en el camino. En primer lugar debe esta-
blecerse que en el plano de correlacidn de crecimiento el sistema radicu
lar de la planta no disminuya hasta el punto de afectar su capacidad de
conferir resistencia mec#nica apropidda a la parte aérea de la planta y
resulte en una capacidad disminufda de absorcidn de agua y nutrientes, con
ia reduccibén de altura de planta. Otra consideraciSn importante es la rela
¢idn entre altura de planta y nfmero de hojags y érea foliar por planta, a
s{ como el Indice de &rea folear (IAF o LAI en inglés).l/

La dersidad del follaje en el mafgz tiene relacidn con la intercep -
¢idn de luz y la absorcidn de €O, a diversos niveles de intensidad lumi-
nosg v altura de la hoja en 1a p%&nta. Por raxbn de que la luz se emplea
mas eficientemente por unidad de superficie foliar en mafz a bajas inten
sidades que & altas intensidades luminosss, & fin de aprovechar al midximo

1/ Relacién entre el &rea de hojas correspondiente a una determinada &~
rea de suelo sobre la’'que se encuentra.
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el potencial absortivo de C0, de las hojas a intensidades de lug normales,
las hojas deben estar acomodadas para distribuir la luz uniformemente a to
das las hojas a bajos niveles de iluminacidn (23). Técnicas de simulacién
mediante aplicacidn de computadoras demuestran que hojas de maiz con dngu-
los pronunciados tienen gran efecto sobre la distribucidn de luz y conge -
cuentemente sobre la absorcifn potencial de €O, a altos valores de IAF {en
cima de 5), Sin embargo, a baios valores de ; de 3«4 {2.5«4 ep normal
para el mafe), no habr{a mayor efecto del fingulo de hoja sobre el poten -
cial final de absorciSn de CO,. Por otra parte un aumento del nimero de ho
jas sf requerirfa un aumento en el #£ngulo de hoja para aumentar la absor -
cibn de (02 durante el perfodo vegetativo (23).

La separacidn vertical de las hojas y su ancho también tienen que ha-
cer con la distribucibén de luz, especificamente en relacidn al acortamien-
to de entrenudos. Una hoja de menor ancho y con cierta rotucifn angular en
el plano horizontal serfa necesaria en plantas con entrenudos cortoa para
captar mas luz (24).

Las diversas hojas del mafz tienen diversa capacidad de absorcifn de
€0, v de translocacidn de materias elaborado a 1a mazorca dependiendo de
su posicién relativa en la planta. Seleccidén para mayor nimerc de hojas o
con Area foliar superior en la parte superior de la planta podrfa ser de
valor positivo en mejorar el rendimiento de mafz. Evidencia de tal tipo se
ha encontrado en nuestro programa, con seleccién de lfineas con hojas erec
tas v alto nGmerc y irea de hojas insertadas en los nudos superiores de la
planta, que han mostrado buena habilidad combinatoria para rendimiento.

Las consideraciones antes seflaladas debieran tomarse en cuenta en pro
gramas de cambio de arquitectura de planta en el trépico bajo, especialmen
te en lo que concierne a reducir la estatura de planta por introduccifn de
genes para enanismo drésticos como los bx, br,, dy, na,, py u otros simila
res, o mediante seleccién para genes reductores o modificadores de nimero
y longitud de entrenudos de efecto acumulative no-dréstico.

El nimero de mazorcas y posicidn de marorca pueden ser alterados in-
dependientemente de la altura de planta. Cada posicidn de mazorca tiene a
sociada consigo en determinado tipo de follaje una cierta ventaja o¢ des-
ventaja selectiva. Igualmente, considerando que la mazorca es una rama me
dificada, cada posicidn de mazorca lleva aparejada por correlacién de cre
cimiento una cierta longitud de pedfinculo y nlmero de hojas de brécteas,
cuya produccidn en mayor o menor magnitud restaria o aumentaria productos
de origen fotosintético a la mazorca, en s{ - 0 sea a la tusa y granos,
regulando asf el potencial de rendimiento.

La prolificidad en el maiz es una caracteristica morfolbgica flcil-
mente reconocible y seleccionable. Su incorporacifn es generalmente ven-
tajosa en poblaciones de mafces tropicales. La seleccidn fenotipica para
prolificidad ligada a la reestructuracifin de planta para menor altura to
tal v 1a aplicacidn de un Indice de seleccifn como el ENWI de Laible v
Laible y Dirks (25, 26}, 1/ en forma simulténea podria producir una

1/ ENWI = Indice de No. mazorcas por planta/peso, definido como el cocien
te del pesoc total de grano por planta y el peso de la mazorca superior
o mayor en longitud.
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arquitectura mas eficiente, 51 no se pierden de vista otras consideracio-
nes relativas & sistema radicular, grosor de tallo y follaje va enunciadas.

V. Mejoramiento de la calidad nutricional del grano

Diversos programas de mafz en la Zona Andina vienen incorporando en
lineas standard y poblaciones de polinizacién libre los genes Opaco-2 vy
harinoso-2.

La reduccidn en capacidad de rendimiento por la estructura amilacea
del endospermo del grano con dichos genes, ha producido un clerto atraso
en la produccidn de hfbridoa conteniendo alguno o ambos de dichos genes.

Los informes del inferior valor bioldgico de la protefna de granos
de mefz £1,/f1 ff12 comparados con grancs de male 02;8 JO, motivaron una
reduccidn én 108 esfuerzo de incorporacibn del gene £1,. “Sin embargo, re
cientes informes sefialan un mayor valor biolSgico a la proteina del doble
mutante.

Interaccifn con otros genes tambifn se ha encontrado que eleva loz va
lores de los aminoficidos lisina y tript8fanc en interacciln con 0,. Uno de
los més interesantes de estos genes es el Bu,, que segfin reporta Brauman
en Purdue University, retorna al fenotipo de grano corneo.

Genes modificadores del efecto de 04, de menor intensidad se encuen
tran en diversos stocks de mafz.

Estos modificadores son de varios tipos:

a) Modificadores de grado y distribucifin de la matriz proteinficea en
el endospermo.

b) Modificadores de porcentaje de lisina y triptéfano en protefna sin
alteracién visible en el endospermo.

¢} Meodificadores de densidad general del grano.
d) Modificadores del tamafio de embrién.

La seleccidn fenotfpica de los modificadores del primerc y de los il
timos grupos y por medios analfticos del segundo puede elevar el porcenta
je de lisina en la protefna manteniendo un peso especifico adecuado para
proporcionar rendimientos aceptables en el grano.

Rendimientos experimentales de 6,500 Kg/Ha. ya se han obtenido con
hibridos triples opaco-2 en el Perfi con endospermo modificado. Valores de
lisinz superiores & 5.8% de la protefna también se han logrado.

Se ha propuesto la formacifn de compuestos homogzigotas para 0229 y
luego seleccionar en &llos para nivel de lisina. Lo cierto es que a
pesar de que la seleccifn para porcentaje de proteina no altera esencial-
mente el porcentaje de lisina en poblaciones 05 /0, (26), puede producirse
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una depresifn de rendimiento al bajar el porcentaje de almidén y peso to-
tal del grano para dar margen al crecimiento del 7% de protefna. Una pauta
intermedis de selecciln serfa necesaria. Esta se desconoce afin para maf -
ces tropicales,

La identificacifn de genotipos superiores se estf efectuando en algu-
nos laboratorios en base a triptofanc y en otros & base de lisina, asumien
do que ambos aminodcidos varfardn simulténeamente al disminuir la fraccifn
zeina, pobre en contenido de ambos. Sin embargo, las glutelinas y globuli
nas sustituyen a la zeina, en mayor proporcién en el maiz con genme opaco-2.
Por ser estas protefnas heterogéneas, diversos modificadores podrfan alte-
rar la relacidn triptéfano/lisina, por lo que es necesario no perder de vig
ta esta posibilidad al plantear los métodos aneliticos, y también de que si
llegara & niveles wuy altos de lisina el triptofanc pudiera llegar a ser 1i
mitante.

Poblaciones con modificadores excelentes de endospermo han sidc aumen
tados por CIMMYT y CIAT y su introduccifn a otros materiales mejorados pue
de causar la formacidn de hibridos y variedades opacos modificados a corto
plazo con niveles aceptables de rendimiento. En todo caso, habrd que reco-
nocer el valor bioldgico de la proteina de dichos hibridos antes de su emi
sidn al mercadc de venta de semilla.

VI. BESISTENCIA A SEQUIA, INSECTOS Y ENFERMEDADES.-

A pesar de que se realize una limitada labor de seleccidn masal por
mazorca-hilera en algunos paiges (México, Colombia, Per) para resistencia
& un complejo de insectos, poco o ningGn trabajo gdicional de formacidn de
materiales resistentes a sequfa, insectos y enfermedades se estd realizan-
do en la Zona Andina baja.

Es indudable la importancias de estas proposiciones en el contexto de
l1a elevacifn del rendimiento del maf{z. Trabajos de formacién de compuestos
y variedades sintéticas con mejor sistema radicular, precoces, con capaci~
dad de resistencia o tolerancia 8 la sequia son necesarios para el trdpico
bajo seco. Hace algunos afios se reportd en México un gene "'latente", que
valdr{a la pena incorporar a poblacicnes rropicales, previo estudic de adap
tabilidad. Selecciones para plantas con menor Area foliar, resistencia a
alturas temperaturs y sistema radicular mas ramificado y profunde aon reque
ridas.

As{ mismo, la seleccifn para resistencis a insectos y gusanos que ata
can & las rafces y plintulas, barrenadores, cogolleros y mazorqueros son
de gran interés. Progresos por diversas vias se estéin logrendo individual-
mente por los distinteos fito-mejoradcres, emperc, hace falta un esfuerzo
técnico concertado en este campo.

El rumbe de mejoramiento en mafz para resistencia a diversos hongos,
virus y micoplasmas ve cobrando cada vez mis actualidad. Resistencis a ¢i
rus estriado fino, sl achaparramiento, a MOMV, a carbdn, mildeo, coyas y
helminthosporiosis diversas son cada vez requisitos indispensables en el me
joramiento del malz. La aparicién de una nueva Helminthosporiosis reportada
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por Hooker en 1973 (no publicade), confirma la continua mutacidn o variacidn
de los patSgenos y la necesidad de estar alerta y concentrar pools de resis-
tencia a diversos patbgenos.

Una coordinacién y accidn conjunta para dominar les problemas relacio-
nados a los insectos y patégenos debe ser de la mia alta prioridad. Se su-
giere la accidn organizada y de labor dividida en este campo de seleccibn
entre los fitomejoradores de la Zona Andina v de otras regiones para aten-
der a la sclucibn de este problema.
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EVALUACION DE LA SELECCION MASAL POR PROLIFICIDAD EN 2 POBLACIONES

DE MAIZ DE CLIMA FRIOL/
2
M. Torregroza, F.Arboleda, J.A.Rivera, C.Diaz y E. Arias ¥.,”

En 1956 se inicié en el Centro Experimental Tibaitatd (Bogotd, D.E.,
Colombia), un proyecto para evaluar ls seleccidn masal por prolificidad en
1la variedad criolla Harinoso Mosquera, de la raza colombiana Sabanero. Es-
ta variedad, adaptada principsimente a las condiciones ecolégicas de la Sa
bana de Bogoté, es de granos harinosos amarillos, de un perfodo vegetativo
de 10 meses y un rendimiento de 3 toneladas /hectirea.

Para efectuar la seleccidn planeada, el material se sembraba cada afio
en un lote aislado de aproximadamente 1/4 de hectirea. La densidad de siem
bra ugada equivalfa a unas 40 mil plantas por hectérea. En el momento de
la cosecha se escogfa la magorca superior de las plantas prolificas y cuyas
magorcag estuvieran libres de pudriciones.

El material seleccionado se secaba hasta dejarlo con un 15 per ciento
de humedad. Previo el desgrane, se descartaban las mazorcas que aln presen
taran pudriciones.

En vista de los resultados favorables logrados con Harinoso Mosguera,
en 1965 se empezd un proyecto similar con la variedad sintética Barinoso-
Mosquera (G) II Sin 2.

La evaluacién de los ciclos de seleccidn obtenidos anualmente en los
2 recursos germplésmicos se hacfa en Tibaitatd y Surbaté, en bloques -

Regsumen del trabajo presentado en la V Conferencia de Maiceros de la Zona
Anding. Cochabamba, Bolivia; Marzo 26-30/1973.

1/ Contribucién del Programa de Malz y Sorgo del Instituto Colombiano
Agropecuario ICA.

2/ Director Nacional e Ingenieros Agrénomos Asociados al Programa de
Ma{z y Sorgo, respectivamente, Apartado Aéreo 151123 (E1 Dorade), Bo
got&, D, E., Colombia.
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completos al azar de 16 repeticiones. Las parcelas de estos disefios cong
taban de 2 surcos de 10 sitios cada uno. Se usd la siembra en cuadro de
90 centimetros entre surcos y eitios, en donde se colocaban 5 granos pa-
ra dejar, después del entresaque o raleo, las 3 plantas més vigorosas.

Los resultados de 10 ciclos de seleccibn en Harinoso Mosquera mos-
traron que, en Tibaitatf, el ndmero promedic de mazorcas por planta se
habfa modificado de 1.28 & 1.76, para una ganancia total de 42 por ciep
to.

En Surbatf, los valores fueron de 1.17 a 1.64, para un incremento de
38 por ciento. Relativo a rendimiento, las ganancias totales en funcidn
de la variedad parental, fueron de 38 y 30 por ciento para Tibaitatd y Sur
batf, respectivamente.

En 1la variedad sintética, 3 cielos de selesceibn también modificaron
el comportamiento promedio del nlmero de mazorcas por planta y el rendi
miento. Para el primer carficter, las ganancias totales equivalieren a 18
y 17 por ciento para Tibaitatd y Surbatf, en dicho orden; en cambic para
la productividad, los incrementos fueron de 14 y 12 por ciento. A través
de los ciclos evaluados, se notd que en ambag poblaciones habfa una alta
correlacidn positiva entre prolificidad y rendimiento.

Dado los incrementos obtenidos en Harinoso Mosquera, el séptimo ci-
clo de seleccibn se registrd comercialmente como ICA V 503.
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USO DE LA COMPUTACION ELECTRONICA EN LA PREPARACION Y ANALISIS

DE EXPERIMENTOS DE MAIZ

Wilfredo Salhuana Muél

RESUMEN

Conforme aumenta e¢l nlmero de localidades y afios en la experimenta-
c¢ién agricola, el manipuleo y procesamiento de los datos experimentales
cada vez mis numerosos, aumenta el volumen de los mismos y consecuente -
mente retarda el trabajo que en un programa de mejoramiento requiere ser
prontamente procesado para poder contar con el material seleccionado pa-
ra la siguiente campafla. Este trabaio muestra una forma en que se puede
automatizar todo este proceso contando con una computadora IBM 1620 § una
computadora IBM 1130. Se presentan diagramas de flujo referente al uso de
esta automatizacién en los dos sistemas.

INTRODUCCION

En un programa de mejoramiento la seleccidn de variedades superiores
de maiz 6 la aplicacién de adecuadas prdcticas de cultivo, sb6lo es pogi -
ble mediante la evaluacién sistematica del material genético a través de
engayvs de rendimiento. Las recomendaciones gque se hagan sobre determina-
da variedad serdn, finalmente, tanto mis consistentes cuanto més afios y
localidades se hayan probado para establecer dichas recomendaciones.

Este procedimiento riguroso, entrafis consecuentemente el manipuleo y
procesamiento de datos experimentales cada vez mis numerosos a medida gque
auments el volumen del material, las localidades ¢ las caracteristicas en
estudio. Tradiclionalmente, la preparacidn y el procesamiento experimental,
en el Programa Cooperativo de Investigaciones en Maiz, se ha realizado me
diante el empleo de calculadoras manuales, con la consiguiente carga de
trabajo, necesidad de numeroso personal y atraso en los planes para la cam
pafia siguiente.

1/ Ingeniero Agrénomo, M.S., Ph.D.; Profesor Principal del Dpto. de Fito-
tecnia, Programa Académico de Agronomia. Genetista del Programa Coope-
rativo de Investigaciones en Mafz. Director del Centro de Estadistica

y Procesamiento de Datos., Universidad Nacional Agraria -« La. Molina,
Lima, Perd.
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El objeto del presente trabajo es exponer la forma sencilla y ficil

en que toda esta labor puede realizarse, mediante el uso de la computacidn
electrdnica.

Implicancias del procesamiento ordinario de un experimento.

En la preparacifén de gemilla para la siembra, recoleccidn de datos

y procesos de los mismos en un experimento, se tiene la sigujente se -
cuencia:

1.

2,

3.

4.

9.

100
11.

12.

13'

14,
15.

16.

Seleccionar el material que va a conformar las entradas del experi-
mento.

Seleccionar el digefio experimental y el nimero de repetic¢iones para
el experimento.

Randomizar de acuerdo al disefio experimental utilizando el primer nil
mero para indicar la repeticién y los otros el nimero de parcela.

Preparar los sobres para semilla con el nombre de la entrada o pedi-
gree,

Lienar los sobres con la semilla correspondiente a cada entrada.

Numerar los sobres en una esquina de acuerdo a la randomizacién que
le corresponde. :

Ordenarlos en forma ascendente de acuerdo al nimero de randomizacién
para cada repeticidn.

Colocar los sobres en cajas para llevarlos al campo.

Repartir los sobres en el campo de acuerdo al disefio experimental
usado, distribuyendo las repeticiones en zig - zag.

Sembrar.
Confeccionar croquis del expérimento.

Hacer el libro de campo, colocando en forma ascendente la repeticidn
y parcela y contenido el nimero de las entradas y el pedigree.

Preparar las etiquetas de campo, numerindolas por nidmero del experi
mento, repeticidn y parcela.

Etiquetar el campo.
Tomar fecha de floracidén masculina y femenina por parcela.

En 10 plantas por parcela tomar altura de planta y altura de mazorca,
anotando estas caracteristicas en un cuaderno.



17.
18.

1:9(

20.

21.

22,

23.

24.
25.

26.

27,

28.
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Calcular el promedio de altura de planta y mazorca por parcela.

En cada parcela anotar fallas y nilmero de plantas, utilizando el 1i
bro de ceampo.

En cada parcela pesar todas las mazorcas y contarlas anotando estos
datos en el libro de campo.

En 1z mitad de repeticiones seleccionar al azar en cada parcela unas
10 mazorcas y sacarles 2 hileras de grano en cada una para former la
muestra que va a8 servir para determinar porcentaje de humedad.

De cada una de estas muestras pesar 100 grs. y ademfs la humedad que

ge anota en un cuaderno.

Confeccionar un sumaric reuniendo las repeticiones de cada entrada
con los siguientes datos: nimero de entrada, pedigree, peso de campo,
fallas, niimero de plantas, humedad, nimero de mazorcas, altura de
planta y de masorca, fecha de floracifn masculina y femenina.

Corregir por fallas utilizando la siguiente f&rmula:

Pcf = F - 913}{
¥-M

Donde:

Pcf = Peso corregido por fallas

F = NGmero de golpes por parcela
M = Nimero de fallas

Calcular la media de porcentaje de humedad por entrada.

Corregir cada repeticifn de la entrada por su promedio de humedad de
acuerdo a la f8rmula: '

100 - 9%H
Pefh = “““““gg““" x Pef
Donde:

Pefh = Peso corregido por fallasr y humedad
H = Promedio de humedad por tratamiento

Efectuar el Anfilisis de Variancia para rendimiento con el peso corre
gido por fallas y humedad.

Establecer un orden de mérito de rendimiento en las entradas previa
mente transformadas a Kgs/Ha.

Seieccionar el material superior.
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FIGURA 1. ORGANIGRAMA DEL PROCESO DE LIBRO DE CAMPO Y DEL ANALISIS DE VARIANCIA
UTILIZANDO EL SISTEMA IBM 1620,
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Procegsamiento de datos usando slstemas mecanirzados

Toda esta preparacién y procesamiento de los experimentos, que se ha
cis manualmente y utilizando una calculadora manual, demandaba meses de tra
bajo e impedfa muches veces que se tuvieran los resultados listos para co-
menzar la siguiente campafia. Esto demoraba el plan de trabajo trazado y de
terminaba algunags veces pérdida de unma campafia.

Por estas consideraciones y con el ffn de agilizar todo el proceso se
pensd utilizar la computadora IBM 1620 instalada en la Universidad.

En 1969 se estudid la posibilidad que ofrecfa esta computadora de II
generacifn, aunque no era muy rdpida y no podia ofrecernos las ventajas de
uns méquina de III generacifn. No cbstante, se planed el procesamiento de
tal manera que el libro de campo y el anflisis estad{stico fuera elsborado
y formulado respectivamente por la computadora, conforme se aprecis en el
diagrama de 1la Figura 1. De esta maners, se agilizd tremendamente el proce
so, se disminuyeron loas errores y se disminuy8 personal que intervenia en
el proceso.

La meclnica operativa dentro de dicho sistema (IBM 1620) establece la
preparacifn del libro de campo, utilizande tarjetas perforadasg, denominadas
A", conteniendo los sigulentes datos:

Columma
Afio 1 -2
Localidad ) 3-4
Nimerc del experimento 5-8
Digefic Experimental 9
Nimerc de entradas 10 - 12
Pedigree 13 ~ 43
Repeticidn 44
Parcela 45 - 46
Bloque 77 - 78
Columna 79 - 80

Afio. - Se consideran lag dos Gltimas cifras de cads aflo o sea las unidades y
decenas.

Localidad.~ De acuerdo al cbdigo pre-establecido para cada una de las locali
dades que intervienen en el estudio.

Nimero del experimento.- Se considera el niimerc del experimento para cada re-
gibn,

Diseflo Experimental.~ De acuerde al siguiente cbdigo para los disefios mig u-
gados:

1. Blogue completo randomizado
2. Létice simple
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3.- Litice cuadrado

4.~ Parcelas divididas

5.~ Jerdfrquico

6.- Completamente randomizado

Nimerc de las entradas.- En orden correlative comenzando por el 1.~

Pedigree.- El nombre de la variedad, hibrido, sintético, lfnea, etc.
Repeticibn.~ El nimeroc de la repeticién.
Parcela.~ En orden ascendente comenzando del 01.

Bloque.~ Cuando el disefic experimental es ldtice y corresponde a las hile
ras de este disefio.

Columna.~- Cuando se trata de litice y es la columna correspondiente a la
randomizacidén usada en este disefioc experimenial.

Una vez perforadas las tarjetas, se agrupan en orden ascendente
en repeticifn y parcela usando la clasificadora (IEM 082) y con el equi
po U.R. se confecciona el libro de campo que incluye el pedigree, el ni
mero de la entrada, repeticidén y el nlmero de parcela. Este libro se lis
ta en un papel especial que tiene el formato que se incluye 2 contipua -
cibn,

Con el libro de campo estructurado, se procede 2 tomar los datos
considerados antes y en &l momento mismo de la cosecha. Como las alturas
de planta y de mazorca son en base a 10 plantas se toman en cusdernos a-
parte v se calculan sus promedios con calevladora manusl, los que se re-
gistran en el libro.

Una vez tomados todos los datos se procede a perforarlos en la mis
ma tarjeta que se utiliza para confeccionar el libro de campo, del siguien
te modo:

Columna
Floracidén masculina 47 - 48
Floracién femenina 49 - 50
Altura de planta 51 - 53
Altura de magorca 54 -~ 56
Fallas 57 - 59
NGmero de plantas 60 - 62
Pesc de campo 63 - 65
Nimero de magorcag 66 - 67
Humedad 68 -~ 71

Luego se procede a corregir por fallas y humedad el peso de campo
utilizando un programa para este fin. El peso corregido es perforade por
la computadora en las columnas 72 - 76 de la tarjeta utilizada anteriormen
te. Como se puede observar, estas tarjetas sirven de entrada y salida.
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Con el peso corregldo se utiliza el programa de anflisis de variancia
correspondiente al diseflo experimental usado. Previa clasificacibn de acuer-
do al disefic se pasan estos datos por la computadora saliendo los resultados
perforados en tarjetas.

Para obtener lo que llamamos "Resumen”, se usa el "PROGRAMA RESUMEN"
introduciendo en la miquina computadora nuevamente las tarjetas de datos. Di
cho resumen incluye el orden de mérito en cuanto a rendimiento, el ndmeroc de
entrada, el pedigree, el rendimiento en Kgs/Ha, el porciento sobre los test]
gos, el porciento sobre el probador y la humedad promedio.

Las tarjetas perforadas del andlisis de variancia y el resumen son ts
buladas para fmprimir los resultados teniéndose los siguientes cuadros de sa
lida:

No.Exp: Localidad: Afio: Nombre Preyecto Dis.Exp.
No.Entrada Total Media

XX XxX X

XX Xxx XXX

b4 .4 XX XX

ANALISIS DE VARTANCTA

Fuentes de Varjabilidad G.L. §.C, C. M,
IXXEX XX XXX XXX
XXEEX XX b.6.4.4 XX
). 0.5.4.9.4 XX XXX XXX

*

Promedico General:
Error estandar promedio:
Coeficiente de Variabilidad:

Orden de No.entrada Pedigree Kg/Ha % Testigo Z%Probador Humedad
Mérito
XXX X XXX XXX 12X
OEE h.4:4.4 X XXX XX
XXX h.9:9.4 XRX

B H
5
g
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Sugerencias para un nuevo procesamient¢ de datos en sistemas de computacida

avanmzado.

5S4 bien es cierto que el procedimiento descrito y uaado hasta ahora
en"los sistemas de II generacién ha significado ahorro de trabajo y perso~
nal, & la ver que ha permitido tener los resultados oportunamente, es tam-
biém evidente que un perfeccionamiento del sistema se lograr# mediante el
ugo de computadoras de III generacidén (Ejem: IBM 1130).

El Centro de Estadistica y Procesamiento de Datos de la Universi-
dad Nacional Agraria tendr§ préximamente & su sarvicio dicho sistema, cuya
rapidez y ventalas son conocidas.

La informacidn que creemos conveniente para la aplicacién de este
sistema va a ser presentada en 4 tipos de tarjeta mis una de lecturas Spti
cas O.M.R. (Optical Mark Reader). La codificacidn, empleando letras o nime
ros para identificar un dato cualquiera y expresar su relacidn con otras
partes de la misma o anflopa naturaleza, es usada para llevar la informs -
cifn anteriormente expuesta a las tarjetas.

El diagramsa presentado en la Figura 2, describe paso a paso el pro
ceso a seguir para la obtencidn de una mejor automatizacidn de todo el sis
tema.

Para iniclar el proceso tendrf que usarse una hoja especial con los
siguientea datos:

Hombre del Provecto:

Némero del experimento:
Localidad:

Epoca:

Digefio Experimental:

Nfmero de golpes por parcela:
Area de la parcela:

Porcentaje de deagrane:

Niimero de entrada{s) testigo(s):
Némero de entrada(s) probador(es):
Nimero de entradas:

NGmero de repeticiones:

Esta informacidn serf puesta en una primera tarjeta de control, que
sirve para la identificacidn del trabajo y serd disefiada de la siguiente ma
nera:

Columna
Identificacién de la tarjeta 1
Afio 2~5
Nombre del FProvecto 6-20
Localidad 21-24
Nimero del experimento 25-28
Epoca de giembra 31-34

Disefio Experimental 35-46
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Z
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AMALISIS DE

VARIANCIA Y
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FIGURA 2. ORGANIGRAMA DEL PROCESO DE DATOS UTILIZANDO EL SISTEMA
IBM 1130.
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Columna
Himero de golpes por parcela 47-48
Area de 1la parcela 49-54
Porcentsaje de desgrane 55«56
Entrada(s) testigo{s) 57-72
Entrada(s)} probador{es) 73-76
Nimero de entradas 7779
Nimero de repeticiones 80

Identificacién de iz tarjeta.- Se hace necesario especificar el nid
merc de la tarjeta para su reconocimiento. En este caso llevari el ndme-

ro 1.
Afio. - Se especifica el afio en que se efectida el experimento.
Nombre del Provecto.- Se trata de especificar en letras si es um método

de seleccifn, de un proyecto de opaco o braquitico, de densidad, de abona
miento, ete.

Localidad.~ Tiene 4 cifras para el cfdigoe. La primera indica el &rea geo
gréfica Norte, Centro o Sur (1, 2, 3); la segunda identifica si es de Cos~
ta, Sierra o Selva (1,2,3); la tercera y cuarta representan la localidad
donde estd el experimento. Para codificar esto filtimo es conveniente asig
nar los primeros nimeros para aquellos lugares que se instalan constante-
mente los experimentos a través de los afios y después ir numerando secuen
clalmente de acuerdo al nimero de lugares en que se va a experimentar.

Nimero del experimento.- De acuerds a la clave usada para cada regidn v
considerando los experimentos que se hacen,

Epoca de Siembra.- lLas &pocas, tanto en la Costa como en la Slerra son dos,
se codifican con 1 y 2. En la Costa las siembras de Mayo-Julio serén 1 y
las de Septiembre-Noviembre serdn 2. En la Sierra llevard 1 las siembras
efectuadas en Agosto a2 15 de Octubre y 2 gserén las de 16 de Octubre a No -
viembre.

Disefio Experimental.- Puesto en letras el disefio usado en la prueba compa
rativa.

Nimero de polpes por parcela.- Esto es necesario para la correcciln por fa-
1las.

Area de la parcela.- Se utiliza para calcular el rendimiento por hectérea.

Porcentaje de deggrane.-Igual que la caracter{stica anterior se necesita
para el cdlculo del rendimiento en grano por hectéirea.

Entrada(s) Testigo{s).- Para comparar las entradas del experimento con uno
o més testigos incluidos dentro del experimento. Para el efecto se necesi-
ta identificar el 6 los nGnmeros que van & actuar como testigos.

Entrada{s) Probador(es).- Aqui se identifica el nimero de tratamiento que
va a ser considerade como el probador dentro de un método de seleccidn.
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Nimero de entradas.- Sirve para hacer la randomizacidnm.

Nimero de repeticiones.~ Para establecer la randomigacibn de acuerdo a es

-te nimero de repeticiones.

El spiguiente paso serd el de obtener la randomizacién utilizando el
programa generador de nfmeros al azar. Esto serd empleado para disefios ex-
perimentales como el completamente randomizade, bloque randemizado, etc.,
pero no podrd ser empleado para aquellos en que se necesita unsa randomiga~
cidn especial por hileras o por columnas comoe son: el Cuadrado Latino, los
18tices, etc.

Los datos de la tarjeta de control y el cuadro de randomigzacidn se-
rédn grabados en un diseco, ordenados en orden ascendente por experimento, re
peticidn y parcela.

En forma opcicnal se puede obtener el cuadro de randomizacifn, utili
zando el disco de Archivo Maestro y el programa Sumario de Randomizacidn.
Este cuadro tendri la siguiente forma:

Nimero de Repeticiones
entrada I 11 IIL iv FUR
1 18 2 5 38 45 ...
2 15 2 3 35 8 ...
3 1~ 2 3 b P
™ @ o a
L3 'g ﬁg Om ‘a
» ‘N ,ig »a a%
t 1 2 = 3 45

Como se puede observar el primer nfGmero es el correspondiente & las re
peticiones y los otros nlmeros son asignados al azar comenzando desde el
001,

Luego se perforan tarjetas que constituirdn la Tabla de Pedigree, or-
denadas en forma ascendente por experimento y entrada y teniendo los si-
gulentes datos:

Columna
Identificacidén de la tarijeta 1
Nimero del Experimento 2-5
Nimerc de entrada 6-8
Pedigree 8~-80

Identificacifn de 1s Tarjeta.- Aqui le corresponderd un nimero 2.

Rémero del experimento.- El mismo anteriormente considerado.
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Nimero de entrada.- Cualquier variedad, hibrido, l{nea etc., debe ser iden
tificado por un nimerc; luego se asigna a éstas un ndmero en forma correla
tiva, comensgando por el 1.

Pedigree.- Aquf se hace la descripcién del nimero de entrada; para cada
uno de &stos corresponde un nombre de variedad, hibrido, linea, etc.

Con el disco de Archivo Maestro, las tarjetas de Tabla de Pedigree y
utilizando el programa de Impresidn de Libro de Campo se confecciona éste,
imprimiéndose el encabezamiento, pedigree, entrada, repeticidn y nimero de
parcela en el giguiente formato:

Con el mismo programa de Impresifn de Libro de Campo, el Archivo Maes
tro y la Tabla de Pedigree se puede realizar la numeracidn de las bolsi =
tas de siembra que llevan el pedigree v en una esquina el nilmeroc de la
randomizgacién, as{ como las etiquetas de campo con el nimero del experi -
mento, repeticidn y nimero de parcela, segiin el esquema siguiente:

106
SO N
3-106
PM - 204 3-106
Bolsa de Siembra Etigqueta

Antes de que se realice la cosecha ae toman los datos de floracidn
por parcela y las alturas en base a 10 plantas por parcela. Eatos datos
pueden ser tomados en Tarjetas de lectura dptica O.M.R,(Optical Mark Rea
der), teniende cuidado de no ensuciarlas. El disefio de esta Tarjeta se in
cluye a continuacién.

Dfas a la floracidn masculina.~- Se codifica de acuerdo al primer dia del
mes en que se imdcia la floracidn y se toma cuando el 50% de las plantas
de las parcelas estfin emitiendo polen.

Dias a la floracifn femenina.- Se codifica igual que el anterior y el re
gistro se efect@a cuando el 507 de las plantas de las parcelas tienen es

tigmas.

Altura de planta y altura de mazorca.- En base de 10 plantas tomadas al
azar de una parcela. Esta medida es con aproximacidn de 5 cm.

Se puede observar que esta tarjeta utiliza solamente 40 columnas, lo
que significa que tendremos que usar 2 tarjetas por parcela, porque en ca
da tarjeta solo hay espacio para tomar las alturas de 5 plantas.

A estas tarietas se controla la secuencia en cuanto a niémero de ex-
perimento, repeticidn y parcela, se caleula el promedio de las slturas por
parcels vy se actualiza el disco de Archivo Maestro, grabando las fechas
de floracidn v promedio de alturas por parcela.
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Posteriormente, al momento de la cosecha, los datos obtenidos en ella
se perforardn en una tercera tarjeta disefiada en la sigulente forma:

Columna
Identificacifn de la tarjeta 1
Nimero de experimento 2-5
Repeticidn 6
Parcela 7-9
Localidad 10-13
Fallas 14-16
Nmero de Plantas 17-19
Peao de campo ‘ 20-22
Nimero de mazorcas 23-25
Humedad 26~29
Nimero de bloque 77-78
Nimero de columna 79=-80

Identificacidn de la tarieta.- Aqui le corresponderf un nlmero 3.

Nimero del experimento.- Considerando el nimero agignado para cada regidn.

Repeticibn.- Es el nimero que identifica la repeticién del experimento.

Parcela.- Es agignado al arxar, comenzando por el 001 y terminando con el
nmero de entradas que hay en el experimento.

Localidad.- En la forma descrita anteriormente.

Fallas.~ Aqui se registra el nimero de fallas que han habido en la par
cela.

Nimerc de plantas.- Este registro nos va a servir para establecer el nd
mero de mazorcas por planta.

Peso de campo.- Aqui se considera el peso hiimedo de las mazorcas por par
cela en el campo. Este peso se toma con aproximacidn de 100 grs.

Nimerc de mazorcas.- Se perfora en la tarjeta el nlGmero de mazorcas por
parcela y este registro permite establecer el nimero de mazorcas por plan
t‘.

Humedad,- Determinado el porcentaje de humedad se perfora &ste en el cam
po correspondiente, teniende 2 enteros v 2 decimales. ‘

NGmero de bloque.~ Se utiliza para los litices indicando la hilera corres
pondi ente 2 la randomizacién usada para este disefio.

Nimero de columna.- También se utiliza para l&tice indicando la columna
de acuerdo a la randomizacidn usada para este disefio.
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Las tarjetas tipo 3 son clasificadas por nlmero de experimento, entra
da y repeticifn. Con estas tarjetas y utilizando el programa de correccidn
por fallas y humedad se obtiesne el peso corregido, el cual es grabado en
un digco conjuntamente con los datos de niimero de plantas, nimero de mazor
cas, humeded, nlmero de bloque y niimero de columna que se encuentran en eg
ta tarjeta. Una vez hecho &sto, se utiliza un programa de clasificacién pa-
ra ordenar los datos en la misma forma como é&sta el disco de Archivo Maes-
tro Actualizado, ésto es, experimento, repeticidn y parcela, grabando los
datos de cosecha en este dltimo.

En ciertos casos se dan experimentos en que tienen mfs datos de los yva
mencionados, como es el caso de experimentos fisiolbgicos. Para el efecto,
se confecciona una tarjeta tipo 4 de la siguiente manera:

Columna
Identificacibn de tarjeta 1
Nimeroc de experimento 2 -5
Repeticidn 6
Nimero de parcela 7-9
Localidad 10 - 13
Enfermedades 14 « 17
Peso himedo de planta 18 «~ 21
Peso himedo de panca 22 - 24
Peso himedo de granos 25 - 28
Pesc himedo de coronta 29 - 31
Peso seco de planta 32 - 35
Peso seco de panca 36 - 38
Peso seco de granos 39 - 42
Peso seco de coronta 43 - 45
Largo de hoja base 46 - 48
Ancho de hojs base 49 - 51
Nfimero de hojss arriba de la mazorca 52
Nfimero de hojas debajo de la mazorca 53 - 54
Grogor del tallo 55 - 36
Nimero de pancas 57 - 38
Largo de mazorca 59 ~ 61
Anche de mazorca 62 - 63
Nimero de hileras de la marorca 64 - 65
¥imero de granos por hilera 66 - 67
Peso de 100 grenos 68 - 70
Largo de grano 71 - 72
Ancho de grano 73 - 74
Egpesor de grane 75 - 76
Color de grano 7 -79
Texturs de grano 80

Identificacidn de tarjeta.- Corresponde el nlmero 4.

Kimero del experimento, repeticifn, niimero de parcela v localidad.- Como

se especificaron anteriormente.
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Enfermedades.- Se va a emplear en la columna & un cfdigo que identifica el
tipo de enfermedad de la siguiente forma: 1 = Helminthosporium, 2 = Roya,

3 = Pudriciln, 4 = Virosis, 5 = Carbbn. En la columna 7 irf la identifica
cifn de la resistencia de la planta a estas enfermedades en la escala siguien
te: 1 = Registente, 2 = Poca susceptibilidsd, 3 = Moderadamente susceptible,
4 = Susceptible, 5 = Muy susceptible. En caso de presentarse dos enfermeda -
des se usarf esta misma codificacidn utilizando las columnas siguientes 8 y
9. :

Peso himedo de planta, panca, granc y coronta.~- Representan el peso de cada
une de dichas partes de la planta al momento de la cosecha.Se toma en 5 plan
tas por parcela, generalmente, & partir de floracidn femenina y luege se co
sechan & intervalos semanales o quincenales.

Peso seco de planta, panca, granc y coronta.- Que se obtiene después que las
muestras han sido pesadas a peso constante mediante estufa a 70°C. Estos da-

tos permitirfn establecer la variacidn perifdica en los porcentajes de hume-
dad y materia seca de cada componente.

Largo v ancho de hoja base.- Se toma en cm. a plena floracién sobre la hoja
que corresponde & la mazorca principal o superior.

Nimero de hojas arriba v abajo.- Estos datos sirven como los dos anteriores
para calcular la distribucidn por niveles del irea foliar y también para
calcular el drea foliar total de la planta, usando una férmula determinada.

Grosor de tallo.- Se toma en cm. 2 floracidn en el segundo entrenudo en es-
tudios de densidad.-

Nlimero de pancas.- A cosecha para estudios de secamiento.

Largo v ancho de mazorca, nimero de hileras por magorca y de granoe por hi-
lern.~ Se toman a la cosecha en trabajos de variedades, nuevas colecciones
v en estudios de secamiento.

Peso de 100 granos y largo, ancho y espesor de grano.- Son aimilarmente pa
ra casos como los anteriormente indicados.

Color v textura de grano.- Es una caracterfstica interesante para seleccién
y se hace con una codfficacidn,

Las tarjetas tipo 4 deben ser clasificadas por el nimero de experimen
to, repeticidn y parcela y con el programa de Experimentos FisfolSgicos, ac
tuglizar el disco con los datos de cosecha, grabando los datos fisiolégi -
cos. Esto &3 en forma opcional, sdle cuando hay esta clase de experimento.

El siguiente paso es realizar el anflisis estadistico, imprimiendo
el anélisis de variancia, as{ coms el resumen en la siguiente forma:
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No.Exp: Localidad: Aflo: Nombre Proyecto  Dis.Exp.
No. Tratamientos Total Media
XXX XXX b2 2.4
XXX XX XXX
XX h.8.4.4 XX
[ £ [+
v

T ¥

—_— [ETT—

ANALISTS DE VARIANCIA

Fuentes de Variabilidad G. L 5.C. C.M
b 65044 XX XRH X
LIXXx XX XXX .04
XXRXE X XXX XXX

Promedic General:

Ervor estandar promedio:
Coeficiente de Variabilidad:

Orden de No.Tratamiento DPedigree Kg/Hae % Testigo ZProbador Hume-
Mérito dad

=Kl
%
>
g
g
g
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Fl procesamiento electrdnico de los registros y datos experimentales
de maiz, seglin lo expuesto, permitiré indudablemente aliviar la pesada la
bor que significd hasta hoy el procesamiento manual y de computacifn digi
tal. Como consecuencia de ello, serd posible, ademfis, la provisién inme -
diata y sobretodo oportuna de resultados de muchos experimentos a la vez,
lo cual permitird una continuidad en los proyectos de trabajo o la extrac
c1én de conclusiones aplicables.

El procesamiento electrdnico propuesto y que casi en su totalidad se
lleva & la préctica en el Perd, no es excluyente para otros cultivares.
Por el contrario, se considera aplicable, previas las consiguientes va -
riantes que 13 naturaleza del cultivar determine, en 1o que se refiere a
su evaluacidn experimentsl.

El costo del procesamiento, en cualquier caso, estari plenameéte jus
tificado por la racionalizacibn del esfuerzo y el mejor uso de los recur-
sos humanos, econémicos y técnicos.
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RESPUESTA A LA SELECCION MASAL EN TRES POBLACIONES DE MAIZ DE LA SIERRA
DEL PERU

Ricardo Sevilla Panizo 1/

Sergio Quevedo Qilli&wj
INTRODUCCION

En la sierra del Perfi, la seleccidén masal ha probado ser un método
eficiente para elevar el rendimiento de las variedades locales (13). Este
método requiere la presencia de suficiente variancia genético aditiva, la
que parece estar presente en suficiente cantidad en variedades nativas. En
la sierra del Persi, existen algunas variedades que muestran una adaptacién
muy restringida & ambientes especificos donde alcanzan rendimientos muy al
tos, pero en cambio exhiben una baja notable en su rendimiento cuando se
cultivan en amblentes diferentes. Este hecho junto a la observacisn de que
la variabilidad fenotipica para algunas caracteristicas de mazorca y gra-
no es muy escasa, hace pensar que la variancia genética aditiva no geria
lo suficientemente alta para obtener ganancia seleccionando masalmente eas
variedades.

La presente investigacidn se programd para comparar la respuesta a
ia seleccidn masal de tres poblaciones, dos de ellas Blanco Urubamba y Ama
villo Calca, de muy alto rendimiento en las condiciones del Valle de Uru-
bamba en el Departamsnto del Cuzeco, y el Compuesto PMC-561 de amglia adap
tacifn a las condiciones de sierra del pais.

REVISEON DE LITERATURA

En el Cuadro 1 se presenta un resumen de algunos regultados de la
aplicacidn de seleccidn masal, usando alguna forma de control ambiental ¢g
me la sugerida por Gardner (6). Los valores extremos son los cbtenidos por
Torregroza y Arias en Colombia (14), con la variedad ICA V-552 que muestra
un incremento de 49% en rendimiento después de cuatro ciclos de seleccifn-
por prolificidad.

1/ 1Ing. Agrénomo, M.S., Profesor Principal del Departamento de Fitotec-
nia. Programa Académico de Agronomia. Genetista del Programa Coopera
tivo de Investigaciones en Maiz. Universidad Nacional Agraria-lLa Mo-
lina, Lima, Peri.

2/ 1Ing. Agrénomo, Sub-Director de Investigacidén Agrfcola, Zopa Agraria
XI. Ministerio de Agricultura, Cuzco, Peri.
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CUADRO 1. RESULTADOS DE SELECCION MASAL PARA RENDIMIENTO

PALS POBLACION No.de Ganancia

cicles por atic en 7 Referen-
Original cla.

México V~520-C (Tuxpefio) 7 4.8 % 2

México Chalquefio 61 5 5.08 3

México México Grupo 10 5 4.82 3
Ecuador (Cuba 325 X USA 342)-4# 10 6.8 4
Ecuador (Eto x USA 342)-4# 10 2.6 4
E.E.U.U.de N.A. Hays Golden 4 .93 . &
E.E.U.U., de N.A. Hays Golden 10 2.85 7
E.E.U.U.de N.A. Krug & .5 8
E.E.U.U.de N.A, Iowa Ideal 3 1.66 8
Honduras Hond. Comp. Precoz 4 2.85 11
Colombia Diacol V. 351 3 6.4 12
Colombia Eto 3 3.4 12
Perd San GCerbnimo 4 5.28 13
Colombia ICA V. 552 4 12.0 14
Colombia Discol V. 351 3 8.0 15

» Colombis Eto 3 2.3 15
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La seleccifn durante varics ciclos en las variedades Krug y Iowa
Ideal, dieron 0.5 y 1.6 de ganancia por cicle, respectivamente. Los auto-
res explican la falta de ganancia debida a una baja variancia genética de
lag variedades v una insuficiente intensidad de seleccidn.

Los demés resultsdos presentados en el Cuadro 1, indican que la ga
nancia en rendimiento por ciclo varis entre 2.5% y 8%.

MATERTIALES Y METODOS

En el afio 1966 se inicié la seleccién en las tres poblaciones. La
semilla de Blanco Urubsmba y Amarillo Calca se obtuvs de agricultorss del
valle de Urubamba y 1a semilla del PMC-561 de un campo del Departamento de
Ayacucho, donde e selecciond por aspecto de mazorca y grano, después de
¢cinco ciclos de recombinacién de la mezcla de linea $y de granocs blancos
amilédceos y semiduros. Todos los ciclos de seleccidn en las trea varieda-
des se llevaron a cabo en localidades del Valle de Urubamba.

La seleccidn en todos los casos, excepto en el tercer ciclo de

Blance Urubamba, se hizo en base a parcelas y plantas competitivas, selec
cionatdde por rendimientc las mejorams plantas dentro de cada parcela. El nd
mero de golpes, plantas por golpe, surcos por parcela, plantas competiti -
vas seleccionadas por parcela, intensidad de seleccidn y localidades donde
gse realizd la seleccidn se muestra en el Cuadro 2. En el primer ciclo de
la variedad Blanco Urubamba se separaron dos poblaciones: Alta Intensidad
de Seleccidn, seleccionando sdlo tres mazorcas por parceis y baja intensi
dad de seleccifn incluyendo en 1a poblacién seleccionada 10 mazorcas por
parcela. Aunque alguna seleccién por aspecto de planta se hizo, para esco
ger las plantas competitivas, se pueden definir la intensidad de seleccidn
para fines de comparacidn, igual al nimero de mazorcas seleccionadas por
parcela entre el niimero de plantas competitivas seleccionadas.

El dizefio experimental de 1os experimentos en que se aprobaron la
poblacisn original y los ciclos de seleccidén fué Bloques Compjites Rando-
mizados, con ocho repeticiones, excepto loa realizados en 1968 y 1969 para
probar la seleccibn en Blanco Urubamba y 2 experimentos del PMC-561 que tu
vieron 4 y 6 repeticiones respectivamente. En todos los casos las parce -
las fueron de dos surcos de 6.60 metros de largo y 11 golpes de 3 plantas
en cada surco. Los experimentos se condujeron normalmente, corrigiéndose
los rendimientos de cadas parcela por fallas y humedad y transeformindose los
datos a kilogramos por hectdrea al 147 de humedad y 907 de desgrane.

La poblacidn original v las seleccionadas se conservafon en céma-
ras frias pars ser usadas posteriormente en los experimentos. En algunos ca
808 se incrementd la semilla por medio de cruzamientos fraternales, hacien
do un minimo de 200 crumzas planta a planta por parcela.

La variancia genética total ha sido calculada para la variedad 3lan
€0 Urubamba, en base a prueba de progenies de medios hermancs, usando el -
método de seleccién mazorca~hilera modificado sugerido por Lonnquist (9).

En el afio 1967 se sembraron tres emperimentos en que se probaron 62 progenies



O DE PLANTAS Y MAZORCAS SELECCIONADAS POR PARCELA, INTENSIDAD DE SELECCION ¥ LOCALIDA
DES DONDE S5E SELECCIONARON LAS TRES POBLACIONES.

HOTA:

las 200 mejores marorcas.

A.I.8, =
B.1.5. =

Intensidad de Seleccidn =

Poblacidn BlagchOUrubamba
U | * » i\

Localidad gojampa (2,800 m g g-m- )¢
e NUUNURUUN ¥ VIR 2% 915 24731 RIS N, e
No.de golpes y plantas
por golpe 9% 2 9x2 | 20x1 20x1|20x1
No. de surcos por parcels | 11 11 10 10 10

|No. de plantas competiti -
vas seleccionadas visual-

_ |mente : 20 20 30 40 40
No. de mazorcas selec-
cionadas por parcela 3 10 10 10 10
Intensidad de Seleccifn 0.15! 0.50 | 0.33 0.25 | 0.25
_L ---------------- A e o ot J --------------------------- -k -

Alta Intensidad de Seleccién
Baje Intensidad de Seleccidn

No. mazorcas gelecclionadas

dmarillo Calca

c?!“ycfg’o
20 x 4 20 x 1
10 10
40 40
10 10
0,251 0.25

En el tercer ciclo del Blanco Urubamba, se cosech§ junto todo el campo vy se

No. de plantas competitivas seleccionadas

pe 2, 8

selecciond por

cale (3900
VB | o ey
20x1 120x 1 20x120x1
10 10 10 10
40 40 40 40
10 10 10 10
0. 25 0.25 0.25 | 0.25

aspecto y peso

ST T

961
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en cada uno, Las 186 mazorcas probadas se cbtuvieron de escoger al azar 10
mazorcas de cada una de lss parcelas del gegunde ciclo de seleccidn masal
del Blanco Urubemba.

En el afio 1969 se sembraron tres experimentos de 62 progenies cada
uno, provenientes del primer ciclc de seleccifn mazorca-hilera y en 1971 se
gsembrarem tres experimentos con 64 progenies cada unc, provenientes del se-
gundo ciclo. El disefio experimental fue en todos los casos létice simple
8 x 8. Todos los experimentos se llevaron a cabo en des localidades, sem-
bréndose dos repeticiones en Urubamba y dos en Taray que son las mismas
localidades donde se realizaron las selecciones masales del Blanco Urubam
ba v Amarillo Calca respectivamente. En laz localidad de Urubamba se dispu
so0 el lote de despanojamiento y se hizo la seleccidén dentro de la parcela
seleccionando 4 mazorcas por cada parcela. La seleccidn entre familias se
hizo con aproximadamente 20% de intensidad de seleccidn. En todos los expe-
rimentos, las parcelas fueron de 1 surco de 6 golpes de 3 plantas.

Se han estimado en base a los cuadrados medios esperados la varian-
cia debida a mediegwhermgnos (3“2, la variancia de la interaccidn genotipo
medio gmbiente (G 21 y la variancia del error (J 2. La variancia fenotipi
ca erf se ha caigulade usande la siguiente relacidn:

2
2 e a2 G
G £ J e T L,R?

donde L es igual al nimerc de localidades y R al nimero de repetri-
ciones dentro de cada localidad. No se incluyd el estimado de la variancia
de la interaccién genotipo por localidad porque en todos los experimentos
en que éstas se ha calculado el resultadec ha side cero.

La heredabilidad se calculd con la siguiente relacidn:

2
H = cjﬂg x 100

2

O
RESULTADOS Y DISCUSION

En los Cuadros 3, 4 vy 5 se presentan los resultadoe expresados en -
kilos por hectfires y en porcentaje sobre la poblacidn original de los dife-
rentes ciclos de selecclén del Blanco Urubamba, Amarillo Calca y PMC-561 -
respectivamente. Los valores del porcentaje con relacién al ciclo original-
de los ciclos de seleccifn del Blanco Urubamba son contradictoriocs em los di
ferentes afios y localidades de prueba y en promedio kinguno de los ciclos su
pera apreciablemente a la poblacidn original. Resultados similares se despren
den de los experimentos en que se prueban los siclos de seleccifn del Amari-
1lo Calca. Los ensayos correspondientes al PMC-561, s muestran diferencias
entre los ciclog. En tres de los cuatro experimentcs, l1a poblacidn original
ocupd el Gltimo lugar. El segundo ciclo de seleccidn ocupbfel ditimo lugar.
El segundo ciclo de seleccifin ocup$ el primer lugar en loa tres experimentos
conducidos en 1970 y el segundo lugar en el afic 1971, resultando en prome-
dio de aftos y localidades en el primer lugar.



CUADRO 3. RENDIMIENTO EN KILOS POR HECTAREA Y PROCENTAJE CON RELACION A LA PORLACTION ORIGINAL DE -
1LOS CICLOS DE SELECCION DE LA VARIEDAD BLANCO URUBAMBA g
1968 1969 1870 1971
EIAR |vmmga | | TARAY VRGN | RUBMR | cAtch | TARAY | URUBAMm | TamaY | Pore.
“““““““““ a T wm e T T T T e F R Ale rom.
mmmmmmm uandnlu—(sﬂ;leuwdz’um »lnsgm————z,-mggmg“&mw%w« NKEIHG-..--...%N w%ﬂﬁwm&mgmw&ggfgéwnwuﬂgm bggmﬁdﬂnw%-:g&mmwwm%wd&--ﬁn‘nnw-
c.0 8,250 100 7,388 1000 8,395 100 8,309 100 | 6,666 100 1 7,679 100 110,628 100] 4,836 100{ 100.00
C.1.{B1I5) 8,102 98 7,275 9% 8,058 96| 2,383 113} 5,909 89 | 8,920 116 9,157 861 5,302 1101 100.75
JC. T (AIS) 7,518 90| 9,344 112 } 6,641 99 18,281 108 9,583 90 5,288 1091 101.33
C.2 9,211 111 | 7,726 103 6,406 76 97.33
.3 9,811 117 8,053 97 1] 6,493 97 18,992 117 { 9,288 87) 4,540 94 101.50
C.4 7,178 86§ 6,031 90 |1 9,147 119 9,107 86] 5,682 117 95,60
C.5 9,388 88| 4,483 331 80.50
P FEE LY S T ] O e e B A W A M M A o g R A AN T . e W A G o e 1 nnnnn LR L E R R o R P L S R L L R E L R LR F -
c.V. 11.01 % 7.06% 12.10% 8.71% 16.82% 13.58% 9.92% 21.58%
No.reps. 4 4 4 8 8 B8 8 8




CUADRO

CICLO

c.0

&, RENDIMIENT(O EN KILOS POR HECTAREA Y PORCENTAJE CON RELACION A 1A POBLACION ORIGINAL DE LOS
CICLOS DE SELECCION DE LA VARIEDAD AMARILLO CALCA
o o o o e - o gy e o - " 2 L 8 e T T S
1970 1971 Porcentaje
Promedio
URUBAMBA CALCA TARAY URUBAMBA TARAY
-ﬂﬂ.-‘-'-‘uﬂﬂﬂgﬂﬂ n-‘m!{-{gmu--mnﬂnzﬁm--mw--mﬁ&mmpnmmu-?‘:mu Iﬂmﬁgﬁxm-mwm-mmm%mu Wﬂ%l{ge ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ %“-Wu” ***********
10,730 100] 6,001 100 B,482 100 | 8,841 160 3,606 100 100.00
10,221 96| 5,980 100 8,828 104 | 8,132 92 5,507 98 98. 00
10,063 94| 6,026 100 7,002 83 8,126 92 5,605 100 93.80
10,736 1061 6,029 160 8,286 98 9,128 103 5,756 103 180.80
B,799 100 5,250 94 97.00
9.41% ? %t 15.62% 22.26% 7.56% 15.73%
8 8 8 B 8
““““““““““““““““ M g et A A e s W D v e TR e e e A T T e W e J“‘*N“W“‘“““‘Wm“-ﬂﬂﬂ-Wﬂﬁw-ﬂmWﬂ‘ﬂﬂﬂ-ﬂw--”“ﬂ-"MW’-WF’-W"WP-
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CUADRO 5.

ORIGINAL DE LOS CICLOS DE SELECCION DEL COMPUESTO PMC-561

RENDIMIENTO EN KILOS POR HECTAREA ¥ PORCENTAJE CON RELACION A LA POBLAGIOR

1970 o 1971
| URUBAMBA S S carca .. S S R, URUBAMBA .. Porcentaje
Promedio
CICLO ¥g /Ha % Kg /Ha % Kg /Ha % Kg /Ha %

c.0 10,722 100 3,568 100 9,230 100 8,958 100 100.00
c.1 12,165 113 4,230 119 8,346 90.- 9,202 103 106.25
c.2 12,727 119 4,745 133 9,390 402 9,805 109 115.75
c.3 11,714 ¢ 109 4,325 121 8,910 37 9,967 111 109.50

c.V. 7.96 % 19.7 % ¢ 8.49 % 8,54 %

No.reps] 8 6 8 6

oy e o W W W

00¢
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. En la Figura 1 se ha graficado los rendimientcs de todos los ci-
clos de selecciln expresados en porcentaje de la poblacidén originsl. Como
se puede apreciar, los porcentajes correspondientes al PMC-561 son muy su
periores a los de Blanco Urubamba y Amarillo de Calca. La regresidn grafi
cada indica que por cada ciclo de seleccidn hay un aumento de 3.87 sobre
la poblacidn original del PMC-561. Este resultado e¢s mis o menos similar
a muchos de los obtenidos en seleccidn masal por otros investigadores (ver
Cuadro 1). :

La respuesta negativa a la aplicacidn de seleccifén en el Blanco U-
rabamba y Amarillo Calca merece upas discusién mis detallada. La falta de
ganancia por seleccidn masal ha side explicada por diferentes investigado-
res por alguna de las siguientes razones: insuficiente variancia genética
aditiva; baja intensidad de seleccidén y dificultad en la seleccifn de los
mejores genotipos por la accién encubridora del medio ambiente. De estss -
razones, la primera es la Gnica que puede tomarse en cuenta desde que tan-
to la intensidad de seleccifn como el método de seleccidn usado ha sido co
min & las tres poblaciones.

La estaBilidad de las variedades Blanco Urubamba y FPMC-561 ha gido
estimada usando el método propueste por Eberhart y Russell (5). Se tomaron
datos de rendimiento en 13 experimentos donde se evaluaron estas dos varie
dades en diferentes lugares de la sierra del pais durante los affcs 1969 a
1972. Los resultados en kilogramos por hectdrea: y los parémetros de regre
8i6n del rendimiento de cada variedad sobre el rendimiento promedio de la
localidad se muestran en el Cuadro 6. Los resultados indican que el PMC -
561 es un compuesto bastante estable no as{ la variedad Blanco Urubamba, la
que necesita ambientes muy favorables para la cabal expresidn de su poten-
cialidad genética. Se puede apreciar que excepto en una localidad, los ren
dimjientos del Blanco Urubsmba fuera del Cuzco no alcanzan ni a la mitad del
rendimiento de la misma variedad sembrads en Urubsmba. Una situacién pareci
da se encuentra en la variedad Amarillo Calca que generalmente rinde muy
bien en Urubamba, pero su adaptacién es muy limitada. Como la estabilidad
estd relacionada con la variabilidad genética de las poblaciones (1,5) po-
demos suponer en base a los resultados arriba expuestos gque el comportamien
to especifico se deberia a escasa variabilidad genética.

Ia seleccidn mazorca-hilera modificada que ha venidc realizéndose
en la variedad Blance Urubamba en la misma poblacidn que se estd seleccio-
nando masalmente ha servido para calcular la variancis genética total que
se encuentra en esa poblacidn. En el Cuadro 7 se muestran los componentes-
de variancia y la heredabilidad para rendimients de la poblacién original
y los dos ciclos siguientes. La poblacidn original y el primer ciclo de se
lecciSn muestran valores miiy semejantes tanto en el Cuadrado Medio de proge
nies como en el del error, siendo sltos los valores de heredabilidad. El -
segunde ciclo muestra una variancia de progenies muy baja y por lo tante una
heredabilidad también baja. Los valores altos obtenidos en la poblacidn ori
ginal y el primer ciclo no son necesarismente Indice que hay suficiente va
riancia genética adi tiva. Se ha medido en 1la poblacién original la varian-
cia correspondiente a la interaccién geunotipo por localidad la cual fué i-
gual & cero en los tres experimentos por lo que no se hs inclufdo este com
ponente en €l céilculo de la variamia fenot{pica., La variancia de 1la inte-
raceifn genotipo por afio no ha podido ser medida. La inclusién de esta -
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FIGURA

Rendimiento en Porcentaje de la Poblacién Original (V)
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Regresidn de Rendimiento en ciclos de seleccidn
del Compuesto PMC-561 b= 3.80

Rendimiento de los ciclos de seleccidn del PMC-561
expresado en Porcentaje de la poblacidn original.

Rendimiento de loa cicloa de seleccldn del Ama-
rillo Calce en Porcentaje de la poblacido origi-
nal.

Rendimiento de los ciclos de seleccisn del Blan
co Urubamba en Porcentaje de la poblacidn origi
nal.
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CUADRO 6. RENDIMIENTOS DEL BLANCO URUBAMBA Y PMC~561 EN 13 LOCALIDADES Y LOS PARAMETROS
by (REGRESION DEL RENDIMIENTO DE CADA VARIEDAD SOBRE EL RENDIMIENTC PROMEDIO
DE LA LOCALIDAD).

e Localidad Rend. x de la Rendimiento en Kgs/Ha
localtdad Blanco PMC-561
Urubamba

1969 Carhuaz (Toma) 3,967 3,071 4,377
1969 Carhuaz (Toma) 3,880 3,586 3,531
1870 Urubambs 9,296 11,439 9,457
1970 Yungay 4,380 3,948 4,343
1970 Carhuaz (Anta) 6,519 6,636 7,426
1971 Cuzeo (Taray) 5,848 6,863 5,159
1971 Urubamba 8,514 10,005 8,630
1371 Carhuaz (Mal Paso)* 439 184 798
1971 Carbuaz (Mal Paso) 4,046 3,609 4,507
1972 Carhuaz (Mal Paso) 4,525 3,942 5,338
1972 Carhuaz (Paltay) 3,213 3,452 3,041
1972 Carhuaz {(Obraje) 5,002 &, 247 6,9&5
1972 Carhuaz (Huanchac) 6,297 4,595 5,060

X = 5,044 5,327

B = 1.26 0.95

5, = 0.11 0.10 ]

* La siembra se realizd en Diciembre, considerlndose una época de siembra muy tardfa. En
todos los demfis lugares, la siembra se realizd en la época més apropiada.

€02



CUADRG 7. ESTIMADOS DE COMPONENTES DE VARIANCIA Y HEREDABILIDAD PARA RENDIMIENTO DE LA
POPLACION ORIGINAL ¥ 2 CICLOS DE SELECCION MAZORCA-HILERA EN EL RBLANCD
URUBAMBA.
2 2 + ¢32 s} 2
Ciclo C.M.Progenies C-M. Error (CM.) —d e -CM = - QO H o x 100
| f
(e) c.of 0.734 0.412 0. 0805 0.1835 " 43.87
{E) C.1 0.743 0.350 0.0982 0.1857 52.88
(E) C.2|" 0.459 0.428 0.0077 0.1147 6.71
SR F L L i o e L T 1 A A o . - o e - " - -y ol

90T
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porcibn de la variancia fenotipica dentro de la variancia genética, hace que
ésta sea mayor que su valer real y por lo tanto, mayor el valor de la hereda .
bilidad,

Ademds, Moll y Robinson (1) han expresado que cuando los estimados de
variancla usados para calcular progreso esperado se obtienen de pruebas de
rendimiento de cada ciclo, se puede esperar tener errores estandar relativa
mente grandes los que dan lugar a errores en la prediccidén. Aln asi hay una
apreciable diferencia entre los estimados de ls variancia de la poblacidn
original y el primer ciclo comparade con el segundo ciclo., 5i la variabili-
dad gendtica existente ea del tipo aditive se podrfa esperar ganancia por
seleccidn. La evaluacidn preliminar de ls seleccidn mazorca-hilera ha mos-
trado que no ha habido ganancia. Queda ain la posibilidad de que la variao~
cia genética observada al probar las familias de mediocs-hermanos no sea ne-
cesariamente de tipo aditivo. Actualmente se estd investigando esta posibi
iidad en la variedad Blanco Urubamba.

RESUMEN

Las variedades Blanco Urubamba, Amarillo Calca ¥y PMC-5361 se selec-
cionaron masalmente durante cinco, cuatro y tres ciclos respectivamente, en
las condiciones del Valle de Urubamba en al Departamento del Cuzco.

Log ciclos de seleccidn del Blanco Urubamba se probaron en 8 experi-
mentos, los de Amarillo Calca en 5 experimentos y en 4 experimentos los del
PMC-561. En ninguna de las dos primerss poblaciones se logrd ganancia. E1
compuesto PMC-561 mostrd un aumento de 3.8% por ciclo sobre la poblacibdn -
original.

Los valorea de regresifin del rendimiento de las variedades Blanco
Urubamba y PMC-361 sobre el rendimiento promedio de la localidad indican-
que el PMC-561 es tastante estable no asi el Blanco Urubamba.

Esta evidencia y la obtenida al probar progenies de medios-hermancs
en la seleccifn mazorca~hilera del Blance Urubamba indican que la causa de
la falta de ganancia podris ser una escasa variancis genética aditiva.
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MASAL SELECTION RESPONSE IN THREE POPULATION OF MAIZE

(ZEA MAYS L.) OF THE HIGHLANDS OF PERYU

ABSTRACT

Two varieties of Cuzco Gigante race, Blanco Urubambz (B.U.) and
Amarillo Calea (A.C.),and PMC-561 comporite were masal selected at Uru~
bamba valley, Cuzco during 5, 4 and I cyclee respectively.

Plot techniques selection and intensity were the same for the three
populations. Only competitive plants were selected in 200 plants plots.

Selection intensity was 257 except the first cycle of B.U. where
two population were produced: one population with high intensity of se-
lection (15%) and the other one with low intensity of selection (50%).
Selection was actually higher since it was calculated as a ratic of
number of ears selected to number of competitive plants selected and so
me selection for plant aspect was made. Cycles of selection for B.U., A.
C. and PMC-561 were tested in 8, 5 and 4 experiments respectively. At
the same locations population density and levels of fertility, selections
and testing were made. :

The two varieties of Cuzco Gigante race did not show response to
gselection, but the increase in yield was 3.8% per cycle for PMC-561.

Unselected 5.U. and PMC~561 have been tested in 13 different envi
roments: Cuzco (3) and Calleidn de Huaylas (10). Regresidn of the yield
varieties on the average yield enviroment were 1.26 + 0.11 for B.U. and
0.95 + 10 for PMC-561. B.U. yielded twice in Urubamba valley than oth
er locations. These results and those obtaining testing half sib fami -
lies in two cycles of modified ear to row selection suggest that low
aditive genetic variance is responsible for the lack of gain from selec
tion.
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1
INTERACCION GENOTIPO~AMBIENTE: SELECCION MASAL EN DIFERENTES AHBEENTES’l

2/

Fernando Arboleda Riveras~

INTRODUCCION

Dos siembras de maiz por afio son posibles en las zonas bajas e inter-
medias, en Colombia. En el Centro Experimental de Turipani las dos é&pocas
de siembra tienen condiciones atmosféricas muy diferentes.

Le seleccifn masal, como fue descrita por CGardner (6), ha sido exito-
sa en mafz cuando se ha practicado en aolc un ambiente de seleccidn (6,7,
10,12, 13, 14, 15). El autor no conoce bibliograf{a sobre seleccidn masal
en maf{z por prolificidad y rendimiento en diferentes ambientes de seleccién,
en la misma poblacidn original. Estudios de ese tipo han sido hechos en al-
gunas especies animales (2, 4, 5, 9).

La pregunta es, entonces: habrd una mayor respuests a seleccibn cuando
éata se hace en condiciones que favorezcan la expresidn de un cardcter, o
cuando esag condiciones son adversas? Una interaccibn genotipo-ambisnte a-
preciasble favorece la obtencidn de variedades adaptables a tipos especlales
de ambientes; igualmente una pequefia interaccisn favorece la obtencidn de
variedades que se comportarfin bien en un amplic expectro de ambientes (1,
2).

El propSsito de este articulc es el reportar los resultados de varios
ciclos obtenidos por seleccidén masal por prolificidad y por rendimiento en
una variedad de mafz en diferentes ambientes de seleccidn.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se hizo en el Centro Nacional de Investigaciones Agropecua
rias TURIPANA del TCA. Turipan# estd situado a 12 metros sobre el nivel
del mar, & 80 kilémetros del Mar Caribe. El primer semestre de siembras (se
mestre A) VA desde Abril g Septiembre y tiene una precipitacidn pluvial pro-
media de 600 mm. Es considerado el mejor semestre agricola en la Costa Atlén
tica. El segundo semestre (B) va desde Octubre hasta Marzo y tiene una pre-
cipitacidn promedia de cerca de 300 mm. Poca ¢ ninguna lluvia cae en 1a 4l
tima parte de este semestre y la nubosidad ¢s muchoc mencr que en A.

1/ Contribucifn del Programa de Mafz y Sorge. Instituto Colombiano Agrope-
cuario, ICA.

2/ I.A. Ph.D, Centro Nacional de Investigaciones Agropecuarias Palmira. A-
partado Aéreo 233, Palmira (Valle) Colombia.
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En el semestre B hay una mayor diferencia entre las temperaturas diurna y
nocturna. Sin embargo, la temperatura promedic es més o menos la misma que
en A (299C). Para el estudio se escogid la poblacibn "Mezcla Varietales A-
marillos” (MVA) debido a su gran diversidad en origen genético y geogrifi-
co. MVA fue formada en 1961 mediante la mezcla mecénica de igual nlmero de
semillas de 45 Fy entre 10 variedades (3 de Venezuela, 2 de Cuba, 3 de Co-
lombia, una de Fruador y una de Perd). Mediante libre polinizacién en lo -
tes aislados, siempre en semestres A, fud llevada a la quinta generacidn de
recombinacién. Cada generacidn fue plantada con semilla recogida al azar de
todo el lote aislado anterior.

En 19664, del compuesto en 5a. generacién de polinizacidn libre, se sacaron
3 muestras de a 3 kilos cada una. Esas muestras fueron llamadas: subpobla-
cién MVA-A para ser seleccionada masalmente s88lc en los gemestres A, MVA-B
para ser seleccionada s&lo en los semestres B,yMVA-B para ser seleccionada
continuamente en ambos semestres.

El criterio de seleccibn fué prolificidad (dos o m#s mazorcas por
planta) y rendimiento a granel para las tres subpoblaciones. Cada parcela
aigslada tenfa 42 = 52 sitios separados 92 cm en cuadro con 2 plantas por
sitio 2 la cosecha. Cada subparcela estratificada consistia de 4 surcos de 5
sitiog cada uno. A la cosecha, las mazorcag de 6 ~ 10 plantas prolificas por
subparcela fueron secadas a humedad constante y las dos plantas mis pesadas
fueron seleccionadas para ser inclufdas en el compuesto para plantar el pré
ximo ciclo. As{, la presién de seleccidn fue de 5%. 44 semillas de cada u-
na de las 200 plantas seleccionadas fueron mezecladas. De cada ciclo se hicie
ron tres compuestos; uno para plantar el préximo ciclo, uno para ensayos de
rendimiento y uno para reserva que fue guardado en cuarto frio.

Se plantaron ensayos de rendimiento en los semestres 19688, 19694,
1970A, 1970B, 1971A, vy 1971B, Los primeros tres consistieron de MVA-TA y
ITA, MVA-IB v IIB, MVA-IAB & IVAB, con los testigos MWVA original, ICA V.105
y D.H.104., Los Altimos tres ensayos semestrales comprendieron MVA-TIA a IIIA,
MVA-IB a IIIB, MVA-TAB a VIAB con los mismos testigos. Los tres ciclos A
fueron obtenidos en 19674, 1968A vy 1969A; respectivamente. Los tres ciclos B
fueron obtenidos en 19663, 19678 v 19683, respectivamente. Los seis ciclos
AB fueron obtenidos en 1966B, 1967A, 1967B, 1968A, 19688 y 1969A, respecti-
vamente. El1 disefio usadoc en cada ensayo fue de bloques al azar con 10 repli
caciones. Cada parcela era de 2 surcos con 10 gitios cada uno a 92 ems. en
cuadro. Se aseguraron 3} plantas por sitio a la cosecha. A la cosecha se cop
taron las plantas y las mazorcas por parcela. EL rendimiento en mazorca de
cada parcela fue medido en kilos. Los rendimientos en mazorca fueron corre-
gidos por sitios faltantes mediante el método de Jugenheimer y Williams
(11). Rendimientos a granel, ajustados &l 15.57 de humedad, se obtuvierom
mediante el método de Goraline y Thomas (8).

Para cada subpoblacidén se estimd ganancia por seleccidn en cada semes-
tre y sobre ambos semestres, mediante la regresifn ponderada de todas las
observaciones individuales {en por ciento de la variedad original), de cada
carficter, sobre los ciclos de seleccidn.
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A

Se obtuvieron estimativos de hereditabilidad realizada (hz) para ren

dimjiento, usando todas las parcelas de cada ensayo, mediante el método su-
gerido por Falconer y Latyszewski (4), asi:

4, ~
B = 2Zbp/b. (6'%)%/1:5

En donde bp = coeficiente de regresifn de la respuesta acumulada en
ciclos de seleccibn, y

b = coeficiente de regresifn del diferencial de selec-
cibn acumulado en ciclos de selecc#én.

La respuesta (R) es la diferencia existente entre un ciclo y el que le pre
cede, El diferencial de seleccidn (8) fue calculado de datos de plantas in
dividuales en los ensayos. Diez plantas competitivas sl azar, en cada va-
riedad, fueron consechadas individuaslmente en cads replicacién. La mis ren
didora represent$ la media seleccionada (Pg). El promedio de cada variedad
(¥) fue el promedio de todas las replicaciones incluyendoc las cosechadss in
dividuslmente. Asi, el diferencial de seleccibn fué S = Ps ~ P.

Se estimaron parfmetros de estabilidad, de acuerdo con el método su-
gerido por Eberhart y Russell (3). Egos pardmetros fueron b, = el coeficien
te de regresidn que mide la respuesta de la iavs variedad en ambientes va-
risbles; y Sij = desviaciones de la regresifn de la iava variedad en el ja
vo ambiente.

RESULTADOS

RENDIMIENTO

En la Tablas 1 se resiumen los resultados de los ensayos de rendimiento
durante seis semestres, para las tres subpoblaciones. El comportamiento del
rendimiento de las tres subpoblaciones se repregenta grificamente en las fi
guras 1 a 3.

Como se ve en la Figura 1, se obtuvo una ganancia de 10.327% por ciclo
en la subpoblacifn MVA-A cuando se probd durante tres semestres &4 (respues
ta directa) y Gnicsmente 0.80% por ciclo cuando se probd durante tres se -
westres B (respuesta indirecta). Sin embargo, la respuesta indirecta de las
selecciones hechas en los semestres B (MVA-B probada en tres semestres A)
fué de 7.63% por ciclo (Figura 2), cuando la respuesta directa fué de solo
2.54% por ciclo. Pruebas en ambos semestres, para los ciclos de la sgubpobla
cidn MVA-AR pueden considerarse como respuesta directa puesto que los seis
cicles probados fueron obtenidos alternativamente en ambos semestres. La
Figura 3 muestrs una ganancia por ciclo en MVA-AB de 5.34% en pruebas en
tres semestres A y 1.10% en pruebas en tres semestres B.



TABLA 1. Estimativos de ganancia/ciclo en rendimjiento. Tres subpoblaciones de la variedad MVA pro

badas durante sels semestres en Turipand.

112

. en semes| en semes-|durante to

POBLA tres A |tres B |dos los se

CION 1968 B 1969 a 1970 A 1970 B 1971 & 1971 B o= :;1: mestres ==

MVA-A | 9.12% + .64 |[13.94 + 3.?% =2.54+ 2.02| 3.86 + 1.67|13.96%%+2.94 -3.09 + 1.31} 10.52 + 0.80+ 4.89% +
(2) + (2) (2) (3 (3 (3) 3.13 2.17 2.18

MVA-B 119.08 + 1.76 | .42 + %.66] -2.08 +2.84} 1.52 + 1.71]13.68 + 4.14 -2.36 + 3.91 7.63 4+ | 2.54 + 4,68% +
(2) (2) (2) (3 (3) (3) 3,50 3.12 2.34

MVA-AB| 8.38% + 2.9013.25%%+ 86 | ~.72 + .35 | 1.32 4 .34 | 8.03%%+2.15 =1.52 + .62 | 5.34%%4 1.10 ¢ 2.90%% +
(4) (&) (4) (6) (6) (6) 1.44 1.00 .90

* Diferente de cero a P = .05
*% piferente de cerc a P = .01

+ Nimero en parentesis = No. de ciclos probados
=%= Valores obtenidos de todas las observaciones individuales
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FIG. 1. Respuesta del rendimiento de la subpoblacién MVA-~A en ensayos durante tres semestres
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FIG. 3. Respuesta del rendimiento de la subpoblacién MVA-AB en ensayos durante tres someatres
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Las ganancias por ciclo, en promedio de seis aemestres de prueba,
fueron 4.897% para MWVA-A, 4.687 para MVA-B, v 2.877 para MVA-AR (Tabla 1). Ei
tercer ciclo de MVA-A rindi6 8.5% més que la variedad original. MVA-II1B rin
did 11.6% mds que MVA. MVA-VIABR sobrepasd a MVA en 18.8%.

Los estimativos de hereditabilidad realizada {hz) para rendimiento a gra
nel (Tabla 2) fueron consistentemente muy bajos pa%a las tres subpoblaciones
en los semestres con condiciones més malas (1970A y 1971B). MVA-A resultd con
la hg mig alta (7.10%) en promedio de tres semestres A, vy 4.71% en promedio
de tres semestres B. A la inversa, la subpoblacién MVA-B mostrd una % na -
yor en las pruebas en los semestreg,B (6.02%) que en las pruebas en 1ok se -
mestres A (2.73%7). Los valores de ﬁ% chservados en MVA~AB fueron mfis simila-
res en los engayos en los semestres A v B, con 2.90 y 3.57% en las pruebas en
A v B, respectivamente.

Los datos sobre estabilidad del comportamiento del rendimiento de los dis-
tintos cicleos de las tres gsubpoblaciones, probados durante seis semestres se
presentan en la Tabla 3. Una buena variedad estable es aquella que tiene un
rendimiento superior al promedio de todas las variedades probadas en varios
ambientes, un coeficiente de regresién igual o mayor que la unidad y una des
viacidén de 1la regresidn linear igual a cero. As{, una variedad estable posee
1la habilidad genética para producir altos rendimientos en los semestres mis
productivos, asi como capacidad de comportarse bien en los semestres menos
favorables.

La subpoblacién MVA-A fué inestable bajo las condiciones de semestres va
riables, para rendimiento. MVA-B fué bastante aceptable en su estabilidad du
rante loz seis semestres de pruebas. La subpoblacién MVA-AB fué la mids esta
ble en ambos tipos de semestres. En contraste, la variedad original (MVA)
fue menos estable que sus tres subpoblaciones.

PROLIFICIDAD

Los resultados de la seleccidn semeatral por prolificidad se resumen en la
Tabla 4, para todas las subpoblaciones. Gréficamente, su comportamiento se
muestras en las Figuras 4 a 6.

La subpoblacifn MVA-A resultd en un aumento de 8,847 por ciclo en las
pruebas en tres gemestres A y solo 0.97% en los ensayos de los semestres B.
MVA-B mostrd un aumento sustancial de 11.45% por ciclo en las pruebas en A
y 4.40% en las pruebas en los semestres B. En las selecciones en MVA-AB se
obtuvieron ganancias de 7.02 y 3.34% por cicle en los ensayos en los semes-
tres A y B, respectivamente. Sobre el promedio de todos los ensayos, la ga
nancia en prolificidad por cicle fué mayor en las selecciones de MVA-B que
en las otras dos subpoblacionesseleccionadas. En el tercer ciclo de MVA-A
vy de MVA-B y en el sexto ciclo de MVA-AB se obtuvieron ganancias totales de
8.0, 13.6, y 24.0% sobre la variedad original, respectivamente.

La estimacidn de los pardmetros de satabilidad para prolificidad (Tabla
3), indican buena estabilidad del comportamientc de este cardcter en la sud
poblacidn MVA-A muy estable en MVA-AB, y poco estable en MVA-B.



TABLA 2.

B s

Estimativos de hereditabilidad realizada para rendimiento. Tres subpoblaciones
de la varfedad MVA probadas durante seis semestres en Turipand.

SemestresjSemestres
SUB~ SEMESTKES EN PRUEBA
POBLA~ =
CION A B X *
1968 B 1969 A 1970 A 1970 B8 1971 A 1971 B X * X x
MVA-A 0678 + L1570 4+ 0379 + 1036 + L0938 + .0301 + 0710 + L0471 + L0591 +
0023 L0210 L0150 224 0076 L0052 L0874 . 0400 L0317
(2) %% (2) {2} 3 (&) {5)
MVA-B 1514 + L0162 + 0297 4+ 0401 + 0954 + .0108 + 0273 + .0602 + 0438 +
L0071 .0B8) 0200 L0227 0151 L0112 L0365 . D480 0279
(2) (2) (2) {3) (3) (4)
MVA-AR 0736 + 0376 + L0127 + 0407 + 0620 + L0073 + .0290 + .0357 + .0323 +
0127 .D050 L0031 LOG53 L0069 Q039 L0220 0235 0034
(4) (4) (&) (6) N )

* Media aritmética
** Nimeros en paréntesis = ciclo probados
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TABLA 3. Estimativos de parfmetros de estabilidad para rendimiento y prolificidad.
o]
o
RENDIMIENTO PROLIFICIDAD
VARIEDAD — o 5 - . 5
X % de X REGRESION S 4 X % de X REGRESION S 4d
MVA 26.90 95,0 1.015 + .1010 172 .81 89.0 1.04 + .36 » DOG4**
MVA~L A 29.06 103.3 1.094 f 046 036 .89 97.8 1.01 + .20 L0020
MWA-1Y A 30,06 106.8 1.195 + L.44 « 35Q%% .88 96.7 .89 + .07 L0003
MVA-T B 27.13 96.4% L9595 + , 8% 134 90 98.9 1.68 + .35 N
MVA-IT B 29,25 103.9 1.020 + 1.08 .198 .95 104.4 .76 + .31 « DOLYHewe
MVA-T AB 29.82 102.4 .965 + 078 104 .92 101.1 .78 + .14 0010
WA-II AB 28986 10216 1- 006 i 0096 #15? 0%3 162-2 1- 1? :3: 015 16012
MVA~LIL AB 27.86 99.0 .989 + LY D58 91 100.0 .96 + 07 L0003
MVA~IV AB 29.35 104.3 .999 + . 088 131 95 104.4 1.23 + .13 L Q008
ICA V. 105 30.06 106.8 8978 + 071 086 .91 100.0 83 + .18 L0016
. 104 22.24 78.0 N LY 037 L0323 .91 100.0 .69+ .22 D024
X 28.14 100.0 1.00 ,132 .91 100.0 1.00 .0024

*% Diferente de ceroa P = 01
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TABLA 4. Estimativos de ganancis/ciclo en prolificidad. Tres subpoblaciones de 1la variedad MyA

probadas durante seis semestres en Turipani.

#Valm:es obtenidos de todas las observaciones individuales.

sUB-
POBLA SEMESTRES EN  PRUEBA b b b
- en semes-| en semes | durante to
CION
1968 B 1969 A 1970 A 1970 B 1971 & 1971 B tres A | tres B |dos los se
== = mestres ==
MVA-A | 3.80 + .50 |11.26 + 4.62| 2.06 + 1.82| L.71L + .68 |10.40%%+ 1.55(-.78 + 2.43 [8.84%% + | .57 + | 4.29%% 4
(2)+ (2 {(2) {3 {3) {1 1.83 1.08 1.42
MVA-B |8.12 + 1.66 |19.50 + 14.60] 1.58 + 2,06 | 4.69 + 1.83] 12.11 + 5.62{3.79 + 2.04 [11.45% + | 4.40%% + | 7.37%% 4
(2) (2) (2 (3) % (3) 4. 40 1.20 2.18
WWA-AB | 2.74% + .68 |10.80%+ 2.60 | 3.11%% .16 | 3.65%k+ .40 | 7.06% + 1.78 | 3.22%% + 52| 7.02%% 4| 3,340k +| 4.87%% +
(4) {4) (4) (6) (6) (6) 1.23 .29 .93
* piferente de cero a P = ,05
#*% Dlferente de cerc a P = .01
+ N@meros en paréntesis = No. de ciclos probados N
o0
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FIG. 4. Respuesta de mazorca por planta de la subpoblacién MVA-A en ensayos en

embientes varisbles (smemestres).
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TABLA 4.

Estimativos de ganancia/ciclo en prolificidad. Tres subpeblaciones de la variedad MVA

probadas durante seis semestres en Turipand.

SUB-
POBLA SEMESTRES EN  PRUEBA b b b
- en semes-| en semes | durante to
CION
t A |t
1968 B 1969 A 1970 A 1970 B 1971 A 1971 B res res B |dos los se
% == mestres ==
MVA~-A | 3.80 + .50 |11.26 + 4.62 | 2.06 + 1.82] 1,71 4 .68 |10.40%%+ 1,55|-.78 + 2.43 [8.84%* + .97 + 4,29%% 4+
(2)+ (2 (2) (3) (3) (3 1.83 1.08 1.42
MVA-B [8.12 + 1.66 {19.50 + 14.600 1.58 + 2.06 | 4.69 + 1.83| 12.11 + 5.62{2.79 + 2.04 [11.45% + | 4.40%% + | 7.37%% 4
(2 (2 (2) 3 (3 (3) 4.40 1.20 2.18
MVA-AB |2.74% + .68 |10.80%+ 2.69 | 3.1l%k& ,16 | 3.65%%+ .40 | 7.06% + 1.78| 3.22%% 4+ .52| 7.02%* +| 3.34%% +] 4.87%% +
(&) {4) {4} (& {6) {6) 1.23 .29 .93
* Diferente de cero a P = .05
% [iferente de cero a F = .01
+ Nimeros en paréntesis = No. de ciclos probados N
o

#Valeren obtenidos de todas las observacicnes individuales.
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FIG. 4. Respuesta de mazorca por planta de la subpoblacifn MVA-A en ensayos en

embientes variables (semestres).
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Relative a MVA ( %)

FIG. 5. Respuesta de mazorcas por plants de la subpoblacifn MVA-B en ensayos en ambientes variables
(semestres).
o Ensayocs individuales
________ Mazorcas fplanta promedio
Regreaidn
150 ~
. .
140 4
130 |
120
110 J
100 A
90 . , .
0 I II

Ciclos de seleccién

IIL

0ce



Relative a MVA (%)

1404

130~

120

110,

100,

FIG. 6. Respuesta de mazorcas por planta de la subpoblacidn MVA-AB en ensayos en ambientes

variables (semestres)
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DISCUSION

Los resultados descritos indican un aumente lineal progresivo del rendimien
to y de la prolificidad en las tres subpoblaciones estudiadas. Eso suglere
que la seleccidn masal ambiental practicada ha aumentade exitosamente la fre
cuencis de genes favorables para ambos caracteres y debe de esperarse progre
so continuo en futuros ciclos de seleccidn.

Debide a la mejor respuesta de los ciclos estudiados de las tres subpobla
ciones en los ensayos en los semestres A, parece como si el tipo de seleccidén
masal hecho no ha cambiade sustancialmente la adaptabilidad para rendir de
la poblacién MVA, selectivamente adaptada durante cinco generaciones de libre
polinizacidn, a las condiciones de los semestres A.

En un programa de mejoramiento con dos cosechas al afio los resultados de
este estudic son de mucha importancia. Segiin los resultados descritos, se ob
tiene més ganancias en rendimiento_por ciclo de seleccidn por prolificidad
y rendimiento 3 granel en cualquiera de los dos semestres en un afio, bajo
condiciones ambientales mds o menos estables, que cuando se selecciona bajo
las condiciones variables del sistema continuo. Sin embargo, aungue mis cos
toso en wano de obra y otros factores econbmicos, se obtiene mids ganancia
por afio en la seleccidn continua (2 x 2.87 = 5.74%).

La subpoblacidn MVA-B mostrd una mejor respuesta en rendimiento a gramel
(2.547% por ciclo) en los ensayos en los semestres B que MVA-A y que MVA~AB
(0.80 vy 1.10%, respectivamente). Este hecho indica que se ha venido obtenien
do un cambio genético (por adaptacidén al mejoramiento del rendimiento en los
semestres secos)cuando se ha seleccionado por prolificidad y rendimiento ba
jo las condiciones del semestre B. En la seleccién continua (MVA-AB) también
se observa un comportamiento similar puesto que la ganancia por afio (2 x 1.10
= 2.20%) en comparable a la de la subpoblacidn MVA-B.

La hereditabilidad realizada para rendimiento a granel en MVA-A fue supe-
rior en las pruebas en los semestres A que en los semestres B (7.10% vs 4.71
%) . MVA-B tuvo una y Tayor en las pruebas en los semestres B que en los A
(6.207% vs 2.73%). MVA-AB mostrd ﬁ? comparables en ambos tipos de pruebas
(2.90% y 3.57% en A y en B, respectivamente). Estos resultados y lo discuti
do arriba, sugleren que las selecciones MVA-A y MVA-B resultarén en pobla -
clones especificamente adaptadas a las condiciones agricolas de los semes -
tres A y B, regpectivamente, mientras que las sel ecciones alternas (MVA-AR)
resultaran en una poblacidn adaptable a ambos semestres y més cuando MVA-AB
es la méds estable en los 6 ensayos.

RESUMEN

Se disefié la presente investigacién para estudiar el efecto de la selec~
cién megal semestral denmtro de una poblacién de mafz. Tres subpoblaciones
de la variedad 'Mezcla Varietales Amarillos" (MVA) se seleccionaren por pro
lificidad y rendimiento a granel en tres condidones ambientales diferentes:
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(1) MVA-A seleccionada en semestres lluviosos (A); (ii) MVA-B selecciona
da en semestres secos (B);(iii) MVA-AB seleccionada continuamente semeg-
tre tras semestre.

Para evaluar el progreso obtenido, se probaron durante tres semes-
tres A y tres B, tres ciclos de MVA-A y MVA-B, v seis de MVA-AB.

La seleccidén masal en MVA-A resultd en un aumento en rendimiento de
10.52% por cicle en las pruebas en los semestres A (respuesta directa) y
solamente 0.80% en las pruebas en los semestres B (respuesta indirecta). En
prolificidad, hubo una ganancia de 8.84 y 0.97% por ciclo en las pruebas en
A y B, respectivamente. El rendimiento fue muy inestable y la prolificidad
fué bastante estable en esta subpoblacidn. La hereditabilidad realizada pa-
ra rendimiento, fue de 7.10 y 4.717 en las pruebas en los semestres A v B,
respectivamente.

Las respuestas directas para rendimiento y para prolificidad en la
subpoblacifn MVA-B fueron 2.54 y 4.407% por ciclo, respectivamente. Sin em-
bargo, las respuestas indirectas (pruebas en A) fueron superiores: 7.63%
para rendimiento y 11.45% para prolificidad. El rendimiento fue estable du
rante los seis semestres, pero la prolificidad fue inestable, La heredita-
bilidad realizada para rendimiento fue de 2.737% en los semeatres A y de
6.027 en los semestres B.

1.a subpoblacifn MVA-AB mostrd la mejor estabilidad del rendimiento
durante los seis semestres de pruebas. Hubo una ganancia en rendimiento de
5.34 v 1.107 en las pruebas en los semestres A y B, respectivamente.

En prolificidad las respectivas ganancias fueron 7,02 v 3.34% por ci
clo. La hereditabilidad realizada en los semestres A fue de 2.907 y de 3.57%
en los semestres B,

De los resultados, puede deducirse que una seleccidn por prolifici-
dad es més exitosa cuando se hace bajo condiciones ambientales adversas
{subpoblacién MVA-B). Loa datoa del presente estudic indican ademds que ls
seleccifn por prolificidad en condiciones ambientales severas puede resul-
tar en gumentos en buenas condiciones, mientras que la seleccifn por proli
ficidad bajo buenas condiciones puede no expresarse cuando el material es
probado en condiciones de sequia.

La mejor respuesta de las selecciones en MVA-B al mejoramiento de la
prolificidad contribuyd sustancialmente a la habilidad de esta subpoblacidn
& rendir bien bajo las corndiciones adversas de los semestres B.Puesto que
las segundas mazorcas (v la tercersa) contribuyen en algo al rendimiento y
puesto que la prolificidad ha resultado en una mejor habilidad para que la
mazorca superior se desarrolle bajo condiciones secas, se sugiere, en el
presente estudio, que puede haber upn mecanismo de ajuste a variacidn ambien
tal cuando existe prolificidad.
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SUMMARY

The present study was designed to find what seasonal mass selection
would vender when practiced within a maize (Zea mays L.) population. Three
subpopulations of ''Mezcla Varietales Amarillos" population (MVA) were se -
lected for prolificacy and grain yield in three different seasonal condi ~
tions: (1) MVA-A selected in rainy seasons (A); (ii) MVA-B selected in dry
seagons (B); (iii) MVA~AB selected continously season after season.

Three cycles in MVA-A and MVA-B, and six in MVA-AR were tested during
three A and three B growing seasons for evaluation of progress.

Mass selection in MVA-A resulted in an increase in yield of 10.52% per
cycle when tested in the A seasons (direct response) and only 0.807% when
tested in the B seasons (indirect response). For ears per plant the corres-
ponding responses were 8.84 and 0.97%. The direct response in yield in MVA-
B was only 2.547% per cycle whereas it was 7.63% when tested in the A seasons.
The gain in ears per plant was 11.45% in the testin the A seasons, but the
direct response was 4.407% per cycle. In MVA-AB, there was & gain in yield of
5.34 and 1.10%7 per cycle in the test in A and B seasons. For prolificacy,the
respective gains were 7.02 and 3.34% per cycle.

Realized heritabilities for yield were 7.10 and 4.71% for MVA-A selec -
tions when tested in the A and B seasons, respectively. For MVA-B they were
2.73 and 6.027 when tested in both seasons. For MVA-AB the estimates were
2.90 and 3.57% for A and B tests, respectively.

It appears that selection for prolificacy is more successful when per-
formed under weather stress (MVA-B subpopulation). Data from the present re
port indicate that sélection for prolificacy under severe conditions may re
sult in increases under "good” conditions as well, while selection for pro-
lificacy under "good" conditions may not carry through when the material is
placed under drought stress.

The better response of MVA-B selections to the improvement of prolifi-
ctacy contributed substantially to the ability of this subpopulation to vield
well under the stress of the B seasons. Since the second (and third) ears
are contributing somewhat to yield and since prolificacy has resulted in bet
ter ability for the upper ear to develop under dry conditions, a mechanism
which adjusts to seaﬁpnal variation 18 suggestéd for prolificacy in this
reseaxch.
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ESTIMACION DE PARAMETROS DE ESTABILIDAD PARA LA EVALUACION DE HIBRIDOS Y
VARTEDADES DE MAIZ EN DIFERENTES EPOCAS DE STEMERA

Marco Revado;/
C8sar Cirdensss’

RESUMEN

La estimacidn de parfuetros de estabilidad es una de las metodologfas
usada por los Mejoradores de Plantas, para la seleccidn de variedades. Los
parémetros, tal como los define Eberhart y Russell, son: un coeficiente de
regresifn (bi) estimado en funcibn de las respuestas 65 wma variedad & dis
tintos ambientes y las desviaciones de 1z regresidn (8%di). Se consider$
como variedad estable aquella cuyos parfmetros tengan valores de uno a cero
respectivamente. De los resultados obtenidos se pudo establecer que la me-
jor &poca de siembra corresponde al mes de Junio. Dada las condiciones a-
gricolas de la zona las siembras de mafz se realizan en un perfodo préeti~
camente definido y los hibridos de méjor respuesta para este perfodo son
PM~203, PM-207 y PM-204,

Los Programas de Mejoramiento no solv estén orientados hacia la crea
cibn de variedades de mayor rendimiento, sino que, ademis, estas varieda-
des reunan otras caracterfsticas comc una mayor adaptabilidad a diversas
condiciones de medio-ambiente sin que 8sto signifique que los rendimientos
se vean mayormente afectados sobre todo en el sentido depresivo. Es indu
dable que la intersccidn genotipo-ambiente influye decididamente en el ren
dimiento cuando las variedades son probadas en una serie de ambientes, cau
sa que puede dificultar la demostracidn de superioridad de una variedad so
bre otra.

La respuesta de las variedades, cuando son probadas en una serie de
ambientes analizadas de unz manera convencional proporcionan informacidn
de 1a interaccidn genotipo - ambiente pero no se obtiene informacidn so-
bre su estabilidad. El propsito de este trabajo es analizar, bajo dife-
rentes &pocag de siembra, la estabilidad en la caracterfstica de rendi -
miento de grano en hibridos dobles y variedades de mafz.

1/ Ing. Agr., Profesor del Dpto. de Fitotecnia, Programa Académico de Agro
nomfa. Genetista del Programa Cooperativo de Investigaciones en Mafz. U
niversidad Nacional Agraria_La Molina, Lima, Perd.

2/ 1ng. Agr., Profegsor del Dpto. de Ingenierfa Agricola. Universidad Nacipo
nal Técnica de Piura, Piura, Perf.



227

REVISION DE LITERATURA

La habilidad de algunas variedades para tener una respuesta favorable
cuando son probadas en una serie de ambientes, tiene gran importancia en los
programas de mejoramiento.

La naturaleza e importancia de la interaccidn genotipo-medio ambienteen
los trabajos de mejoramiente de plantas ha sido estudiada detalladamente por
ALLARD y BRADSHAW (1) lo mismo que COMSTOCK y MOLL (4). Con el propdsito de
reducir esta interaccidn se optd por: a) la sub-divisidn de una #rea hetero-
génea para que las variedades sean probadas dentro de ambientes mas homogé -
neos v b) la introduccidn de variedades que muestren una gran estabilidsad,
en su respuesta, cuando sean probadas en una serie de ambientes. La primera
estrategia no es mayormente muy eficiente puesto que pueden existir interac
ciones de genotipos con localidades o afios que no pueden ser reducidos por
la sub-divisidn de una drea determinada. La estabilidad de variedades ha re
cibido cierta atencifn recientemente.

PLAISTED y PETERSON (8) presentaron un método que permite determinar
la estabilidad de rendimiento para variedades probadas en un ndmero de loca-
lidades dentro de un afic. Computaron el andlisis de variancia, sobre todas
las localidades, para cada par de variedades, n{n~l) /2 pares para n varieda-
des y un estimado de la interaccidn variedad x localidad se obtuvo para cada
par. Cada variedad estuvo presente en (n-1) andlisis y un promedic aritméti
co de la interaccién permitid establecer el criterio de "estable". La varie-
dad con el valor promedio mds pequefio pudo ser la que contribuyd menos a la
interaccifin variedad x localidad y de esta manera se considerd como la mis es
table.

FINLAY v WILKINSON (7) establecen como medida de estabilidad fenotipica
el coeficiente de regresidn y el rendimiento promedio de la variedad en to-
dos los ambientes. El coeficiente de regresidn indica las regresidn lineal dei
rendimiento individual sobre el rendimiento promedio de todas las variedades
para cada localidad, Loz valores préximos a 1.0 del coeficiente de regresidn
indican estabilidad promedio. Cuando el valor del coeficiente estd asociado
a un rendimiento promedio elevado, la variedad tiene adaptabilidad general.
Cuando estd asociado 8 bajos rendimientos, las variedades tienen pobre adap-
tabilidad a todos los medios. Los coeficientes con valores superiores a 1.0
estdn relacionados a variedades que presentan alta sensibilidad a2 los cambios
ambientales y mayor adaptabilidad a ambientes para altos rendimientos. Caso
contrario, cuando el coeficiente tiene valor inferior a2 1.0 indica poca flug
tuacidn & los cambios ambientales habiendo mayor adaptabilidad en ambientes
- para bajo rendimiento.

CAMACHO (2} estudid el rendimiento de dos grupos de lineas homocigotas
de frijol en diferentes épocas, con el fin de evaluar la estabilidad y adap
tabilidad de los diversos genotipos. En cada uno de los andlisis de varian-
cia combinados se omitié una linea diferente y se obtuvo el estimado del com
ponente de interaccidn para el resto de las lineas; la magnitud de este com-
ponente indica la estabilidad relativa de la linea emitida siendo mayor esta
adaptabilidad cuando el componente tieme mayor valor. Otro indice de estabi-
lidad fué el coeficiente de regresidn.
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CARBALLO (3) de acuerdo al método de estabilidad propuesto por Eberhart y
Russell establece que los pardmetros de estabilidad con el coeficiente de
regresidén (bil) estimedo en funcidn de las respuestas de una variedad a dis
tintos ambientes y las desviaciones de la regresisn (5%d1i); definiéndose

como variedad estable aquella cuyos parfmetros tengan valores de 1.00 y 0.0
respectivamente, y para que la misma se considere deseable em mecesario, a-
demfia, que su promedio de rendimiento sea alto. Sy

it

e

PR

MATERIALES Y. METODOS

Los experimentos que son la base del presente estudio fueron desarro-
1lados en la Eatacidn Experimental de la Universidad Nacional Técnica de
Piura, ubicada en el Departamentc de Piura, con una situacibn geogréfica de
5011'50" Latitud Sur v 80°38'03" Longitud Oeste. De acuerdo a las condicio-
nes ecoldgicas de la rona donde predomina una temperatura media anual de
24°C, ausencia de lluvias y escasez de agua para riegos permite clasificar-
la como zona desétrtica subtropical.

Los experimentos fueron sembrados durante un afio, de tal manera que se
tuvieron 12 épocas de siembra. Las caracterfsticas de los doce experimentos
fueron similares y en cada uno se utilizd el diseflo de Bloques al azar con
cuatro repeticiones. La unidad experimental o parcela estaba formada por cua
tro surcos para evaluar los dos centrales; los surcos tenfan una longitud de
6 my una distancia entre ellos de 0.90 m; el nimero de golpes por surco fue
de 11 con 3 plantas por golpe y distanciados &stos 8 0560 m.

El material experimental utilizado en la serie de ensayos estuvo con -
formado por ocho hibridos dobles, dos sintéticos y la variedad local.

Anflisis Estadfstico:

fue
Los datos de repdimiento promedio para cade variedad en cada &poca fue
ron analizados en forma individual. Para determinar la estabilidad de ren

bra se
dimiento de cads variedad a través de las diferentes épocas de sienm
utilizé el modelo de estabilidad propuesto por EBERHART y RUSELL (6).

una funcidn
La regresifn de cada variedad sobre un Indice ambiental y una
de los cugdradot de las desviaciones de ssa regresién puede proporcionar es
timsdos de estabilidad. Esos parémetros son definidos de acuerdo al sigien

te modelo:

Yige ut + BTy, 84y

donde:

= es el progedic de la it
{i = 1' 2’ 3’ .a.V? j = 1, 2’ 3; oo.ﬂ)

B variedad en el JtP ambiente
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ui ith

#

es el promedio de la variedad sobre todos los ambientes
Bi = es el coeficlente de regresién que mide la respuesta de la varie-
dad 1i'h & 1a variacidn de ambientes.

é&j = es la desviacifn de la regresisn de la 1'! variedad en el ith am-
biente.

Iy = esel indice ambiental que resulta de la diferencia entre el prome
dio de todas las variedades en el jth ambiente menos el gran prome
dio.

v v n
L Yy B By
i 3, ]

vo

El primer parfmetro de estabilidad es el coeficiente de regresifn esti-
mado por la siguiente f&rmula:

e 2
el
|l
f A

-

"
[

La respuesta de cada variedad se puede predecir usando los estimaéos de
los parémetros:

£

donde:
Xi es un estimado de ul

A
La sumacién de los cuadrados de las desviaciones: 515 = {?ij ?ij}

2
Proporciona el segundo pardmetro de estabilidad: o4y
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donde Szeir es el estimado del error conjunto, r es el nGmerc de repeti
ciones. S%e es un promedio ponderado de los errores de los experimentos.

El andlisis de variancia estd dado en el Cuadro No. 2, con este modelo,
la suma de Cuadrados de Ambientes y Variedad x Ambientes son divididos en:
Ambientes (lineal), Variedad x Amblente {lineal) y Desviaciones del modelo
de regresiln.

La significancia de las diferencias entre los promedios de lasg varieda-
des, o sea la hipbtesis nula.

- = u = E
HO ug 9 ua.. - u,

puede probarse con aproximacidn, mediante le prueba de F,

P = ﬂMl

CMy

La hipbtesis que no hay diferencias genfticas entre variedades paras su
regresidn sobre logs Indices ambientales:

Ho: Bi = Bz = BB = o s = Btv

del mismo modo puede probarse mediante la prueba de F,

El modelo de estabilidad divide a la interaccidn genotipo - ambiente de
cada variedad en dos partes: ’

a) La varifacidn debido a la respuesta de la variedad a los cambios de los
indices ambientales (suma de cuadrados debido a la regresiln) v



CUADRC Na» 2.

ARALISIS DE VARIANCTA PARA ESTIMAR PARAMETROS DE ESTABILIDAD

FUENTES DE SUMA DE CUADRADO
VARTACION G L CUADRADOS MEDIO
%)
2
1 :E - c cM
VARIEDADES v — 1
n -1 VA
5.
AMBIENTES (v=1) (a-1) Z: S;ij 2;.; 1
VAR x AMB n
2
Yu I 2
AMBIENTES (Lineal) 1 (; 3 j) / E}: 3
2
VAR x AMB (Lineal) v-l E; (EYQIJ) / EJI% ' -
; 2
8§
TOTAL DESVIACIONES v (n-2) ; Z: 3 CH,
2
Y,
2 ( 3 j)
(Y - J
VARIEDAD 1° - 1 — Bl =
-
¥,
VARIEDAD V n-2 @ng (‘Nv)2 g 34
R n
I
ERROR TOTAL n{r-1}(v-1}

A x4
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b) las desviaciones inexplicables de la regresién.

Serdn importantes las variedades cuyo coeficiente de regresifn sea igual
a la unidad y las desviaciones de la regresidn tan pequefias como sea posible
debiendo tener ademis un rendimiento promedio elevado. La regresidn que se
obtiene por el comportamiento de una variedad, en diferentes ambientes, con
respecto al promedio de todas las wvariedades se puede interpretar de la si-
guiente forma: a) bi > 1 indica que la variedad responde bien bajo condicip
nes favorables, pero 5u comportamiento es pobre en ambientes desfavorables,
b} bi<<} la variedad responderi bien en condiciones de ambiente desfavorable
peroc su respuesta tiene a alcanzar valores similares en ambientes favorables,
y¢) b =0 la respuesta de la variedad serd similar tanto en condiciones de
ambientes desfavorables como en ambientes favorables.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados, expresados en Kilogramos por parcela, obtenidos en los
doce experimentos correspondientes a las diferentes épocas de siembra se
muestran en el Cuadro 3. En los Grificos 1, 3 v 5 estdn representadas las
respuestas de los hibridos y variedades de acuerdo a la regresidn del rendi
miento gsobre los indices ambientales.

Dada las condiciones agricolas de la zona, las siembras de maiz, se rea-
lizan en dos épocas précticamente definidas: una entre los meses de Marzo -
Junio y otra entre Agosto-Septiembre; por lo tanto, es conveniente conocer
los rendimientos de las variedades e hibridos en éstas épocas. De acuerdo a
este criterio, de los doce experimentos, en el Cuadro 4, se presentan sola~
mente los resultados de los meses anteriormente mencionados. Igualmente, en
los Gréficos 2, 4 y 6 estén representadas las respuestas de los hibridos ¥y
variedades,

En el Andlieis de Variancia de los resultados obtenidos en las doce &po
cas de siembra, Cuadro 5, se puede apreciar que existen diferencias signifi
cativas entre los promedios de los hibridos y variedades, y entre los valo-
res de log coeficientes de regresidn., Los rendimientos promedio, coeficien-
tes de regresidn y desviaciones de lz regresifn se presentan en el Cuadro 7.
En cuanto a los rendimientos promedio no existen diferencias entre los hibri
dos dobles y el PM5-264, pero sf difieren del PMS-263 y Alazédn. Considerando
el valor del coeficiente de regresidn, uno de los parimetros de estabilidad,
se pueden formar tres grupos: los de coeficientes de regresién significativa
mente menor que 1 como PMS-263 y Alazéin, los de coeficiente igual a 1 come
PM-201 B, PM-204, PM-205, PM-206, PM-208, PM~-211l y PMS-264 y el PM-203 cuyo
coeficiente es superior a 1. En 1o que respecta a las desviaciones de la re
gresidn, éstas son significativas a excepcibn del PM-206,

De los resultados logrados en las doce fpocas de siembra y de acuerdo
al criterio que una variedad es estable cuando su coeficiente de regresién
es igual a la unidad y la variancia de las desviaciones tan minima como sea
posible o igual a cero, se puede identificar al hibrido doble PM-206 como



CUADRO No.

3.

RENDIMIENTO PROMEDIC EN KG/PARCELA DE LOS HIBRIDOS Y VARIEDADES EN DOCE EPOCAS

DE SIEMBRA: JUNIC 1971 - MAYO 1972,
EPOCAS DE SIEMERA

Variedad Frome
PM~ 201 B 12.09 8.54 | 12.06| 10.90] 10.86 4, 68 7.01 7.65) 10.81] 13.96 |10.31 | 11.24 | 10.00
PM~-203 13.10 7.75 | 15.74 ] 13.23 9.45 4.50 8.51 4.53| 11.47] 14.60 [10.55 | 10.44 | 10.32
PM-204 12.84 9.73 8.34 | 10.83 ) 11.78 4.84 8.26 5.95) 10.69} 12.17 | 7.82 8.55 9.33
PM~206 12,40 7.86 | 12.23 | 11.96 8.01 3.66 7.90 5.29] 10.24) 14.27 | 8.28 9.02 9.26 |
PM-207 13.77 9.17 | 12,29 8,71 8.54 4,71 7.60 6.841 7.51] 11.34 | 9.95 9.01 9.12
PM~208 15.77 7.62 | 14.13 § 12.07 9.99 4.07 8.17 9.74] 9.65] 11.97 |10.72 9.79 | 10.30
PM-211 9.68 8.66 | 11.49 | 10.%6 | 11.97 2,94 6.60 | 10.25| 10.58] 12.41 | 7.99 8.79 9.36
PMS~263 9.37 5.73 7.90 7.92 6.85 2.76 4£.82 5.69] 4.021 8.39 | 6.03 7.88 6.44
PMS-264 14,15 8.40 9.86 { 10.50 7.90 3.07 4.35 5.181 7.731 12.19 | 7.87 B.24 8.28
Alazin 8.23 7.04 7.05 9.15 7.54 3.06 1.49 4,171 5.76| 6.78 | 4.88 5.70 6.07
PRG‘%EDIO 12.35 8.21 [11.28 | 1G.75 9.34 3.88 6.79 6.82] 8.95] 11.69 | 8.48 8.74 8.94 §
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RENDIMIENTO TONELADAS POR HECTAREA
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RESPUESTA DE HIBRIDOS A SEIS EPOCAS
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GRAFICO 4. RESPUESTA DE HIBRIDOS A SEIS

EPOCAS DE SIEMBRA.
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RENDIMIENTO TONELADAS POR HECTAREA

GRAFICO 5.  RESPUESTA DE LAS VARIEDADES A

DOCE EPOCAS DE SIEMBRA.
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GRAFICO 6. RESPUESTA DE LAS VARJEDADES A

SEIS EPOCAS DE SIEMBRA.
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CUADRO 4. RENDIMIENTO PROMEDIO EN KG/PARCELA DE LOS HIBRIDOS Y VARIEDADES EN SEIS EPOCAS
DE SIEMBRA.*
= e es == e e S S St
EPOCAS DE SIEMBRA
VARIEDADES Marzo Abril Mayo Junio Agosto Septiembre PROMEDTO
....... EPIIR SR SPRTSRIRRR. R — SN PRpP—————
PM~201 B 13.96 10.31 11.24 12.09 12.06 10.90 11.76
PM-203 14.60 10.55 10.44 13.10 15.74 13.23 12,94
PM- 204 12.17 7.82 8.55 12.84 8.54 10.83 10.12
PM~205 10.48 8.85 7.52 14.50 12.82 12.03 11.03
PM-206 14.27 8.28 9.02 12.40 12.23 11.96 11.36
PM-207 11.34 9.95 9.01 13.77 12.29 8.71 10.84
PM~208 11.97 10.72 9.79 15.77 14.13 12.07 12.40
PM-211 12.4) 7.99 7.79 9.68 11.49 10.96 10.22
PM5-263 8.39 6.03 7.88 9.37 7.90 7.92 7.91
PMS - 264 12,19 7.87 8.24 14.15 9.86 10.50 10.46
Alazén 6.78 4,88 5.70 8.23 7.05 .15 6.96
PROMEDIO 11.69 B.48 8.74 12.35 11.28 10.75 10.55

* Egtos resultados son extractados del Cuadro 3.

e
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CUADRO 5. ANALISIS DE VARIANCIA PARA VARIEDADES E HIBRIDOS PROBADOS EN

DOCE EPOCAS DE SIEMBRA.

A A W T T o T T N N T W W W D R T A U S W I U R S AR WAL TR W S M A AR A TR A W e S

FUENTES VARIACIONW G. L. S.C. C.M.
Total 131 1,155.27
Variedades 10 252.71 25.272%%
Ambientes
121 902.55 7. 459%k
Var. x Am’b.

Anb, (lineal) 1 628.29 628.29
Var., x Amb. (lineal) 10 42,28 4, 228%
Total Desviaciones 110 231.98 2,108

PM-201 B 10 15.38 1.538
PM-203 10 35.67 3,567
PM-204 10 26.13 2.613
PM~ 205 10 23.54 2.354
PM-206 10 6.61 0.661
PM-207 10 20.14 2.014
PM-208 10 24,88 2.488
PH-211 10 33.31 3.331
PMS-263 10 12,90 1.290
PMS -264 10 19.20 1.920
Alazén 10 14.20 1.420
Error 360 768.3450 2.1343

LR R e D R Y T R R M T N R P P Y L T P L L Y L L L
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una variedad estable puestozque sus parémetros de estabilidad son eatadfsti
camente iguales a b = 1y Sy = 0. Los bibridos PM-201 B, PM-204, PM~205,
PM-207, PM-208 y PM-211 con coeficientes de regresidn iguales a 1 tiene bue
na respuesta en las diferentes épocas de siembra, pero, no se les puede con
siderar como "estables' debido a que las variancias de las desviaciones al-
canzan valores superiores a cero. El hibrido PM-203, cuyo coeficiente de re
gresifn es superior a la unidad, logra mejores respuestas cuando las condi-
ciones ambientales le son favorables tal como lo indica su 1fnea de regresidn
en el Grifico 1.

En cuanto a la variedad local Alazafi, cuyo rendimiento es superado amplias -
mente por &l de los hibridos dobles, con un coeficiente de regresibn menor
que la unidad, tiene al igual gque PMS-263, mejores respuestas en condicio -
nes desfavorables comparado con el PMS-264, cuyos rendimlentos gon mayores
en ambientes favorables.

En el Cuadrc B se presentan los rendimientos promedio, parfmetros de eg
tabilidad para log hibridos y variedades, considerando solamente las &pocas
que corresponden al perfodo de siembra de maiz en la zona. Hfbridos caracte
rizados por coeficientes de regresidén iguales a 1 pero, con variancia de
las desviaciones mayor que cerc como PM-203, PM-207 y PM-204 muestran una
buena respuesta en todos los ambientes, Grdficos 2 y 4, superando en rendi-
miento promedio & los resultados obtenidos en las doce &pocas; sin embargo,
no se les sindica como estables por no ajustarse a los criterios de clasifi
facifn como variedad estable definidos anteriormente. Con coeficiente mayor
que 1 estéin los hibridos PM-208, PM-206, PM-205 y PMS-264 que logran mejo =
res rendimientos cuando son probados en condiciones de ambiente favorable,
tal como puede verse en los Gri&ficos 2 y 4. Cabe mencionar el comportamien-
to del hibrido PM-201 B que muestra muy buena respuesta en ambientes desfa-
vorables logrando en promedio los rendimientos mis elevados como puede ver-
se en el Gréfico 2.

4 través de los resultados se puede establecer que el mejor perfodo de
giembra es de Junio - Septiembre, en el cual loe hibridos vy variedades al-
canzan mayores rendimientos, determindndose el mes de Junio como la mejor
época de siembra. Es necesario anotar que los resultados de la siembra de
Julio se vieron afectados por condiciones anormales en la conduccidn delad
tivo, lo que motivd una reduccidn notable en los rendimientos.

Ha sido posible identificar variedades deseables para la zona, y consi
derandc solamente el mejor perfodo de siembra se puede establecer que los
hibridos recomendables para la misma, son el PM-203, PM-207 y PM-204, igusl
mente el PM~-208 alcanza elevados rendimientos en condiciones de ambiente
favorable.
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CUADRO 6. ANALISIS DE VARIANCIA PARA VARIEDADES E HIBRIDOS PROBADOS EN.
SEIS EPOCAS DE SIEMBRA.

T W A OF W WS A e - o - > R T e T R Y Y R . -

FUENTES VARIACION G.L. S.C. C.M.
Total 65 407.7332
Variedades . 10 190.2835 19.0283%%
Ambientes
55 217.4497 3.9536%%*
¥ar. x Amb. ’
Amb. (lineal) 1 137.2348 137.2348
Var. x Amb. (Lineal} 10 12.46%6 1.2469
Total Deaviaciones &b 67.7453 1.5396
FM-201 B 4 4.3137 1.0784
PM-203 4 £.018%9 : 2.0047
M=-204 4 7.4866 1.8741
. PM-205 4 8.3915 .2.0978
M-206 4 4,2978 1.0744
PM-207 4 9,1389 2.2847
PM~211 4 6.8390 .. 1.7097
PMS-263 4 1.5895 0.4973
PM5-264 4 4,5551 1.1387
Alazfin 4 5.8278 1.4569

Error 180 343.54844 1,9086

- A S e ek W A A o e B A A U R o T B W A A A D B U T W A L N T R WA e LR L L ] L]
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CUADRO 7. RENDIMIENTO PROMEDIO Y PARAMETROS DE ESTABILIDAD PARA LOS HIBRI_
DOS Y VARIEDADES PROBADOS EN DOCE EPOCAS DE SIEMBRA

T P T S L P Y Y R P L R YL P P L T P YL L P L Y YR Y L Y Ty

Variedad Rendimiento Coeficiente Desviaciones
Promedio de i de 1a
Ton. /Ha. Regresidn Regresidn
PM-203 6.916 1.3003 3.003
PM-208 6.903 1.1033 1.954
PM~201 B 6,702 0.9520 1.004
PM-205 6.588 0.%002 1.820
PM-211 6.273 0.8299 2.797
M-204 6.253 0.8004 2.079
PM-206 6.206 1.2470 0.127
PM-207 6.112 0.8616 1.480
PMS-264 5.549 1.1948 1.386
PMS 283 4.316 0.6788 0.756

Alazén 4,068 0.6330 0.886
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CUADRO 8. RENDIMIENTO PROMEDIO ¥ PARAMETROS DE ESTABILIDAD PARA LOS

HIBRIDOS Y VARTEDADES PROBADOS EN SEIS EPOCAS DE SIEMERA,

o W S e W e ki W AN S e e R e T A e W TS TR o e O A T P L N N G A S A R A A TR B ek i e e S W -

Rendimiento Coeficiente Desviaciones
Variedad

Prom. de - de la

Ton. /Ha. Regresidn Regresifn
PM-203 8.672 1.0751 1.5276
PM-208 8,310 1.1717 1.2420
M-201 B 7.881 0.5502 0.6013
PM-206 7.613 1.2973 0.5973
PM-205 7.392 1.4109 1.6207
PM-207 7.265 0.9091 1.8076
PMS-264 7.010 1.3776 0.6616
PM-211 6.849 0.7655 1.2326
PM-204 6.782 1.0828 1.3970
FMS~-263 3,301 0.5552 0.0202

Alazén 4.664 0.7181 0.9798
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HETEROSIS INTRA-RACIAL EVALUADA EN COMPUESTOS DE MAICES

PERUANOSS/

nr. Alfonse Cerrate Valenzuela i/
Ing. Ricardo Sevilla PanizoZ/

INTRODUCCION

En la gierra del Perd, la dificuitad de cambiar los gustos de la po-
blacifn referentes al tips de grans del maiz, hace gque el mejoramiento se
limite a seleccidn dentro de 1la poblacifin y fermaeiln de compuestos a par
tir de colecciones ¢ variedades fenct{picamente simiiares. Las varieda -
des nativas seleccionadas con algiln métodc de selecciin dentro de la po -
blacidn, pueden tener ia desventaja ds que su irea de adaptaciln se res -
tringe & condicicnes especfficas, como ha sido demostrade con ia aplicacidn
de seleccidn mazerca hilera medificada en el compuesto PMC-561 (8). La for
macidn de compuestos tiene la ventaja de crear poblaciones de amplia base
genética, lo cuai es muy favorable por las condicinmes ecolSgicas tan di
versas de la sierra del Perd.

REVISION DE LITERATURA

Es generalmente aceptado que la hetercosis aumente & medida que aumen
ta la diversidad genética entre los progenitores. Altcs valcres heterSti-
cos logrados al cruzar rszas diferentes he sido ampliamente demostrado
(4,5). Hay menos evidencias en la literatura de la herercsis que se cbtie
ne al cruzar cclecciones de la mismz raza. Salhusna (8) comparé la betero
sis al cruzar colieccicnes pertenscientes s cinco razas diferentes y encon
trd que el promedic de las cruzas de colecciones pertenecientes a una mis
ma raza fue igual al promedioc de las cruzas enire colecciones de diferen=
tes vrazas. Explicd esta situaci®n considerands que colecciones dentro de
una misma raza podriasn no ser muy reiscicuadss genfticamente por haber
tenido un origen gecgr&iico diferente.

1/ 1Ing. AgrSnomo, M.S. Ph. D., Professr Principal v Jefe del Departamen
to de Fitotecnia, Programs Acsdfmice de Agronomia. Genetista del Pro
grama Cooperativo de Investigacicnes en Mafz de 1z Universidad Nacio
nal Agraria, La Moliwva - Lima, Perd.

2/ 1Ing. Agrénomo, M.S., Profesor Principsi del Dpto. de Fitotecnia, Pre
grama Académico de Agronemiz. Genetista del Programa Cooperative de
Investigaciones en Maiz de la Universidad Nal. Agraria, La Molina -
Lima - Perd.

3/ La presente investigaci®n has sidc realizada con fondos del Convenio
Ministerio de Agricultura-Universidad Waciomal Agraria, con 12 colabe
racibn de 1la Zona Agraria II7 del Ministeric de Agricultura.
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Casas y colaboradores (1) trabajando con colecciones que representan
a tres diferentes razas de mafces mejicanos, discutieron la posibilidad de
que las variedades mejicanas pueden ser similares en caracteristicas morfo
16gicas, perc pueden ser diferentes con respecto a genes que controlan un
carficter tan complejo como rendimiento. Sevilla y Cerrate (7), mostraron
muchas excepciones a la relacidn entre divergencia genética y heterosis,re
comendando en base a2 los resultados obtenidos la formacién de compuestos
con colecciones de un mismo tipe o uso de grano.

MATERIALES Y METODOS

El nimero de colecciones y variedades de cada una de las razas de la
slerra del Perii, que han intervenido en este estudic es el sigulente: Con
fite Morocho: +; Confite Puntiagudo: 11; San Gerdnimo: 5; Piscorunto: 8;
Uchuquilla: 4; Huaylefio: 8; Paro: 3; Chullpi: 5; Cuzco Gigante: 8.

Veintisiete de estas colecciones han sido recientemente colectadas.
Las otras ventinueve fueron colectadas hace mids o menos quince afios y se
han conservado en cimara fria a 4°C., habiéndose renovado la semilla dos
¢ tres veces en promedio. Un afio antes de la formacidén de los compuestos
¢ aumentaron todas las colecciones por wedio de cruzamientos fraternales
haciendo un minimo de 50 fraternales planta a planta en cada coleccidn.

En el afio 1970, se sembrd en parcelas de 500 plantas una mezcla de
semilla de las colecciones que pertenecian 2 una misma raza. Para la recom
binacidn se hicieron m&s de 200 polinizaciones planta a planta. En las par
celas de aumento del afio anterior se habfa observade gque las colecciones
pertenecientes & una misma raza no diferian apreciablemente en época de flo
racién, por lo que se supone que todas las colecciones han intervenido por
igual en la formacifn del compuesto. La mezcla de la semilla proveniente
de las mazorcas polinizadas recibirf en este estudio el nombre de compues
te, habiendo un total de nueve compuestos que corresponden a las nueve ra
zas citadas.

Los compuestos vy las colecciones que los forman, se sembraron en el
afio 1971, en la localidad de Carhuaz a 2,500 metros de altitud, en dos é-
pocas: Octubre y Diciembre, en ensayos dispuestos en Bloques Completos
Randomizados, con cuatro repeticiones en cada época. Las parcelas fueron
de dos surcos de 11 golpes por surco y tres plantas por cada golpe. A la
cosecha, se contd el nimerc de fallas, se tomd la humedad de cada parcela
y se corrigieron los rendimientos de cada parcela por fallas y humedad.
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RESULTADOS Y DISCUSION

. Siete de los nueve experimentos sembrados en octubre, muestran di-
ferencias altamente significativas para tratamientos (Cuadro 1) y los va-
lores del cuadrado medio de tratamientos son muy superiores a los del error
excepto en el caso de la raza Cuzco Gigante. En las dos excepciones corres
pondientes a las razas Uchuquilla y Paro el nlmero de colecclones que in~
tervino en el compuesto fué de 4 y 3 respectivamente. En todos los experi-
mentos sembrados en diciembre la diferencia entre tratamientos ha sido sig
nificativa indicando que hay diferencias en el rendimiento de las coleceio
nes de una misma raza.

En el Cuadro 2 se muestra el rendimiento de los compuestos y las co
lecciones sobresalientes., Los compuestos ocupan los primeros lugares en to
dos los casos. En lag misma siembra de octubre los compuestos de las razas
Gonfite Puntiagude, San Gerdnimo y Cuzco Gigante ocupan el primer lugar y
los compuestos de las otras razas el segundo lugar. En lp siembra de di .~
ciembre los compuestos de Confite Morocho, Confite Puntiagudo y Uchuqu;lla
ocupan el primer lugar; San Gerdnimo, Paro y Huaylefio el segundo lugar y
Piscorunto, Chullpi y Cuzco Gigante el tercer lugar.

Algunas colecciones superan a los compuestos siendo los casos mfs ne
tables las colecciones Ancash 430 y Apurimac 113 que coupan el primer lugar
-en ambas &pocas, perteneclendo a las razas Huaylefio y Paro respectivamente.

El comportamiento de las colecciones Ancash 621 vy Ancash 617, perte-
necientes a la raza Cugco Gigante, dque superan a las colecciones hechas
en el Cuzco en las dos é&pocas se puede explicar considerando que los ensa
yos han sido conducidos en Carhflaz, localidad situada en el mismo departa
mento de origen de las dos colecciones y que la adaptacidn ha sido efecti
ve.

En el Cuadro 3 se muestran los rendimientos de los compuestos, el
promedic de rendimjento de las colecciones que los forman y el porcentaje
de hetercsis tomando el promedio de las colecciones como 100 por ciento.
Se puede observar variaciln entre razas con respecto al porcentaje de he-
terosis. La raza que mas heterosis exhibe es8 el Confite Puntiagudo v la
que muestra menor heterosis es el Cuzco Gigante. En general las razas mﬁs
precoces como Confite Puntiagudo, Confite Morocho, San Gerdnimo y Pisco-
runto tienen valores de heterosis mavores. Las razas miAs tard{as, Paro,
Chullpi y Cuzco Gigante, presentan porcentajes de heterosis muy bajos en
la wiembra de diciembre, lo que indicarfa que el vigor hibrido no se mues
tra cuande las condiciones ambientales son adversas.

La posibilidad de usar los compuestos como poblaciones mejoradas
estd gupeditada a que la hetercsis se mantengs en las generaciones avan
zadas., Mangelsdorf (3), he manifestado de que a pesar que hay muchas
evidencias que muestran que hay una disminucidn en generaciones avanza-
das del exceso de rendimiento de la P, esta reduccifn no serfa tan nota-
ble y que las combinaciones hibridas incluyendo variedades de poliniza-
¢ién abierta retendrfan una considerable proporcifn de su vigor en
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CUADRADOS MEDIOS DE LOS TRATAMIENTOS Y DEL ERROR, COEFICIENTES DE VARIARILIDAD

(C.V.) ¥ SIGNIFILCACION ESTADISTICA DE LOS TRATAMIENTOS DE LOS 9 EXPERIMENTIOS

CUADRO 1.

SEMBRADOS EN OCTUBRE Y DICIEMBRE.
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RENDIMIENTO EN KILOGRAMOS POR HECTAREA DE LOS COMPUESTOS

Y DE LAS COLECCIONES SOBRESALIENTES Y 5US ORDENES DE

CUADRO 2.

MERITC (0.M.) CORRESPONDIENTES EN LAS 2 EPOCAS DE SIEM-

BRA.
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CUADRC 3., RENDIMIENTC EN KILOGRAMOS POR HECTAREA DE LOS COMPUESTOS RACIALES DEL PROMEDIO
DE LAS COLECCIONES Y EL PORCENTAJE DE HETEROSIS DE LOS 9 COMPUESTOS RACIALES
SEMBRADOS EN OCTUBRE Y DICIEMBRE.
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generaciones avanzadas. Este hecho ha sido demostrado también por Cortez
y colaboradores (2), en material peruanc los que probaron que las genera-
ciones avanzadas (F, vy F.) de las cruzas entre colecclones de la raza Per
la, no digminufan e% vigar mogtrado en la Fl‘

Con el uso de los compuestos se podr{a mejorar las poblaciones de
todo el pafs, sobre todo en las zonas en que las variedades mejoradas
ain no estén suficientenmente distribufdas. TeSricamente, si se distribu
yen compuestos raciales de amplia base genética en los lugares en los que
se encuentra la raza, la adaptacibn y la seleccidn artificial crearfn po-
blaciones superiores que desplazarfan s las existentes. Esto facilitaria
la dispersifn en forma masiva de los genes que como el caso de los genes
que mejoran la calidad del grano, deben ser introducidos a todas las po-
blaciones nativas.
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INTRA RACIAL HETEROSTS IN PERUVIAN MAIZE COMPOSITES

ABSTRACT

Selections from nine highland peruvian races of maize, were intra
crossed to form nine racial composites in 1970. Nine yield trial were
conducted in 1971 to compare each racial composite with their own form
ing collections, in a complate randomized block design with &4 replica-
tions end 2 planting dates in Ancash (2,600 m above sea level).

Seven out of nine experiments planted in October and all 9 experi
ments planted in December showed statistical significance treatments
indicating differences in yield among collections that belong to the same
race.

Couposites always rank high. This indicates heterosis arising from
collection crosses within each race.

High yielding ability of certain collection might be explained by
specific adaptation.

"Confite puntiagudo" composite, shows the largest heterosis value
and "Cuzco Gigante" composite, the lowest one. In general, earlier races,
ahow larger heterosis, than late ones, especially in late December plant
ing.

Improvement of corn populations could be obtained by the use of
composites in all andean area, assuming no reduction of heterosis in later
generations.
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CONVERSION DE MAIZ BLANCO EN AMARILLG.EZ

Daniel Sarria V., Samuel Mufioz G., Fernando Arboleda R. 2/

Uno de los sistemas genéticos para aumentar los rendimientos en maiz es
el uso de lineas endocriadas. Ellas son base para obtencifin de hibridos sen-
cillos, triples o dobles que se puedan distribuir al agricultor.

En una zona donde uno de los enfoques principales de mejoramiento des-
cansa en el sistema de endocria, es necesario digponer de fuentes con base
germopldsmica amplia, al mismo tiempo que se aproveche de sistemas que usen
en forma eficiente la buena aptitud combinatoria de materiales que la po -
geen.

El Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) ha obtenido dos hibridos co
merciales dobles: el DIACOL H.253 de color blanco, conformado por las linsms
L..25, L.26, L.27, y L.28B; v el ICA H.207 de color amarillo, cuyas 1lineas son
la L.29, L.210, L.36, y L.38. El DIACOL H.253 se adapta a zonas de Colombia
entre 600 a 1200 metros sobre el nivel del mar. El ICA H.207 se adapta entre
0 y 1200 metros sobre el nivel del mar. Los rendimientos de estos hibridos
son los mejores en su zona de adaptacidn.

El presente estudio ha sido llevado a cabo por el Programa de Malz y
Sorgo del Instituto Colombianc Agropecuario en el Centro Wacional de Investi
gaciones Agropecuarias Palmira. Uno de los objetivos es aprovechar las bue -
nas caracter{sticas agronfmicas y el rendimiento del DIACOL H.253, cambiando
su color blance en amarillo. Ademiés, el cambio de celor de las lineas que lo
conforman podrian traer como resultados, la posible heterosis entre lineas
del DIACOL H.253 convertidas y lineas del ICA H.207.

Para la conversidn de las lineas blancas del DIACOL H.253 en li{neas ama
rillas, se usb el sistems de retrocruzamiento., Se utiliz§ la L.210 amarilla
del ICA H.207 como progenitor donante. La lfnea L.210 es notoria por sus bue
nas caracter{sticas agrondmicas, iutenso color amarillo y buen rendimiento
como lfinea per se. Los progenitores recurrentes fueron cada una de las 1f -~
neas del DIACOL H.253. Fl material endocriado se ha llevado hasta la ba.ge-
neracibn de retrocruzamiento y a partir de la 4a. se efectuaron cruzamientos
fraternos y autofecundaciones en cada una de las lineas, para purificar el
color amarillo.

1/ Contribuciln del Programa de Ma{z y Sorgo. Instituto Colombiano Agrope
cuario, ICA.

2/ Respectivamente I.A. M.S., I.A. Ph.D. Programa de Maiz y Sorgo. CNIA
- "Palmira". Palmira, Valle del Cauca - Colombia.
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Se formaron hibridos sencillos y dobles con las P, y cou las la., 2a,
y 3a. generacidmes de retrocruzamiento con las 4 lineas del DIACOL H.253
convertidas en amarillas sin fijlacidn de color a fin de conocer los aumen-
tos de rendimiento y la ganancia obtenida en cads generacidn. A partir de
la 4a. generacidn se formaron sencillos y dobles con las 1fneas fijadas pa
ra ¢l color amarillo por medic de autofecundiciones.

También se hicieron los cruzamjentos posibles sencillos (16 cruzamien-
tos) y dobles (72 cruzamientos) entre lineas convertidas en amarillas del
DIACOL H. 253 y 1fneas del ICA H.207 a fin de buscar las mejores combinacio
nes.

Los materiales mencionados fuaron sembrados en ensayos de rendimiento
durante varios gsemestres usando disefios como bloques al azar y lattices tri-
ples, con parcelas unitarias de 2 surcos con 10 sitios a 0.92 mts. en cuadro
¥y 4 plantae por sitioc. El rendimiento se tomS en kilogramos por parcela &
15% de humedad del granc.

En la Tabla 1, se pueden apreciar los resultados obtenidos en dos semes
tres con base en cruzamientos sencillos entre 1fneas del DIACOL H.253 conver
tidas en 5a. v 6a. generacidn de retrocruzamiento con la 1fnea L.210, carac-
terizada por su buen rendimiento lo cual harfe factible un h{brido sencillo
comercial. En esta Tabla se observa el buen rendimiento del cruzamiento sen-
eillo L.210 x (L.27 x L.210)6-#-0.

En la Tabla 2, se observan algunos rendimientos de los mejores hibridos
sencillos entre lineas convertidas del DIACOL H. 253, como también los senci
llos entre &stas lineas y Iag del XCA H. 207. El rendimiento del mejor sen-
cillo L.210 x (L.27 x L,210)7-#-8 sobrepasa en un 5% al hfbrido sencillo co-
mercial amariilo ICA H. $.209 v en 20 y 22% a los hibridos dobles H.253 y H.
207. Se podrfa pensar en que este hibrido sencillo pueda reemplazar al ICA-
H.5.209, si su comportamiento permanece consistente &n otros semestres. Se
aprovecharfa en este caso log buenos rendimientos de la L.210 funcionando co
mo progenitor femenino.

Los resultados con la combinacién doble comercial del DIACOL H.253 com
vertida en amarilla, desde 1la ¥, hasta la sexta generacifn de retrocruzamien
to, se pueden apreciar en la Ta%ln 3, donde se cobserve un incremento hasta
de 28 y de 9% en la tercera y sexta generaclones de retrocruzamiento, sobre
el D.H,253 blanco.

Por otra parte, los resultados de las combinaciones dobles de 1{neas
del DIACOL H.253 convertidas y lfneas del ICA H.207 en 4a., 5a., y 6a.genersa
clones de retrocruzamiento, se pueden apreciar en la Tabla 4, donde aparecen
5 hibridos dobles con rendimientos desde 1 hasta 33% sobre el D.H.253, y des
de O hasta 257 sobre el ICA H.207.

Los resultados han moatrado efectividad del estudio. Cualguiera combina
cién doble de 1fneas del H.253 convertidas puede reemplazar al hibrido blanco
comercial con ganancias econdmicamente aceptables (Tabla 3). Aln existe la «
factibilidad de la produccifn de un hibrido sencillo comercial con una linea
convertida (L.27)comp polinizador de una linea amarilla (L.210) altamente



TABLA 1. HIBRIDOS SENCILLOS ENTRE LINEAS DE DIACOL H.253 CONVERTIDAS EN DIFERENTES GENERACIONES DE

RETROCRUZAMIENTO, Y 1A LINEA 1.210. PROMEDIO DE DOS SEMESTRES (71B y 72B) EN KGS./HA. AL

15% DE HUMEDAD.

Promedio | % del % &al
GENEALOGIA GENERACIONES DE RETROCRUZAMIENTOS | 2 Genera | H.253 H. 207
5a. ba. ciones

L.210 x (L.25 x L.210)-#-@8 ~fs 6028 6718 6373 93 94

L.210 x (L.26 x L.210)-#-&e-#s 6895 6521 £708 97 99

L.210 x (L.27 x L.210) -#-®e-#s 8254 8210 8232 120 122

L.210 x (L.28 x L.210)-#-@s-#s 7387 8215 7801 113 116
DIACOL H.253 6882
ICA H.207 6750

3374



TABLA 2. RENDIMIENTOS. COMPARATIVOS ENTRE LOS MEJORES HIBRIDOS SENCILLOS ENTRE LINEAS CONVERTIDAS

¥ LINEAS DEL ICA H.207. PROMEDIO EN KGS/HA. AL 15% DE BUMEDAD. DOS SEMESTRES EN PALMIRA.

652

- % del % del % del
GENFALOGIA 71 B 72 B X H.S.209 H. 253 H. 207
(L. 27 % L.210)7~#-@#8 x L.210 8510 7998 8254 105 120 122
(L.27 x L.210)8-4-@-#s x 1.210 8786 7683 8240 104 120 122
(L.28 x L.210)0-#-@#s x L.29 8746 7644 8195 104 119 122
(L.28 x L.210)%-#-@#s x 1.36 8707 7525 8116 103 118 120
(L.26 x L.210)0-#-@-#s x L.29 8549 7210 7880 100 114 117
ICA H. §. 209 8155 7630 7892
DIACOL H. 253 7013 6750 6882
ICA H. 207 6856 6643 6750




TABLA 3.

COMPARACION DE LA COMBINACION COMERCIAL DEL DIACOL H.253 CON LINEAS CONVERTIDAS, EN DISTINTAS
GENERACIONES DE RETROCRUZAMIENIO. .RENDIMIENTO EN KGS. /HA. AL 15% DE HUMEDAD. PROMEDIO DE DOS
SEMESTRES EN PAILMIRA.

GENEALOGIA Genera~ Kgs. /Ha. % de % de % de
cifn H. 253 H. 207 H.S. 209
(L.25 x L.210)-#-@8 ~# =x (L.26 x L.210)
~#-Gu-f Fl 1535 109 109 35
{(L-27 x L. 219)"‘@&%»;{ (L.28 x L.210)-§?~®3-#
(L.25 % L.210)~#-@# x (L.26 x L.210) ~#-Qg-#
& A RCL 8156 118 118 103
(L.27 % L.210)-#-@s-# x (L.28 x L.210)-#-@, -#
(L.25 x L.210) -#-@ -t x (L.26 x L.210)-#-@,-#
(L.27 x L.210) -#-@~# x (L.28 x L.210)-#-®~#| 1O 8510 124 123 108
(L.25 x L.210) ~#-®g~# x (L.26 % L.210) #~@s-#
(L.27 X L.210) ~#-@~# x (L.28 x L.210)-#-@g-# RC3 8791 128 127 111
(L.25 % L.210)~#-@g-# x (L.26 x L.210)-#-@g~#
(L.27 x L.210) ~#-@g-# x (L.28 x L.210)-#-@e-¥ RCA 7188 104 104 21
(L.25 x L.210)-# =# % (L.26 x L.210) ~# -3
B -@5 RCS 7102 103 103 90
(L.27 % L.210) ~#@s-# x (L.28 x L.210) #-@s-#
(L.25 x L.210)-#®s-# x (L.26 x L.210)-#-@~#
RC6 7535 109 109 G5
(L.27 % L.210)~#-@e-# x (L.28 % L.210)-#-@e-#
DIACOL H., 253 BRR2 100
ICA H. 207 6905 100
ICA H. 5. 209 7892 100

097



TABLA 4. COMPARACION ENTRE 5 MEJORES DOBLES FORMADOS CON LINEAS DEL DIACOL H.233 CONVERTIDAS EN 4a,

3a. y 6a. GENERACIONES DE RETROCRUZAMIENTIO ¥ LINEAS DEL ICA H,.207. RENDIMIENTOS EN KGS. /HA.

AL 15% DE HUMEDAD.

19¢

%

GENEALOGIA Genera- Kgs. / % del del
cifn Ha. H., 253 H. 207
4 8505 133 123
(L.25 x L.210)-#-@s x L.29 x {(L.28 x L.210)-#-@®e x L.210 5%k 7404 108 110
Gk 6971 101 103
4 8422 131 122
(L.25 x L.210) ~#-@®s x 1.210 x (L.27 x L.210)~#-®s x L.36 5 6774 98 100
6 7325 106 108
4 8245 129 119
(L.26 x L.210)-#® e x .38 x (L.27 x L.210)~#-®s x L.29 5 7089 103 105
é 6971 101 103
4 8038 125 116
b 7719 112 115
4 8008 125 116
(L.26 x L.210)-#-®8 x L.29 x (L.28 x L.210)-#<®s x L.210 5 7876 114 117
6 7246 105 107
6510%
DIACOL, H, 253 6B Yk
6905%
IcA H. 207 6750%%

* Cuarte generacifn de todos los hibridos probada en 70B y 714. Porcentajes con promedio de

gemestires.

#* 5a, y 68. generaciones probadas en 72B. Porcentajes con promedios de ese semestre.

testigos en esos
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rendidora (Tablas 1 y 2). Afn mis, dos ifneas convertidas (L.25 y L.28, o
L.27 y L.28) pueden combinar excelentemente con dos li{neas amarillas (L.
29 y L.210) para resultar en un hibrido doble superior a ambos H.253 y H.
207 (Tabla 4).

Ahora se estén estudiando sus posibilidades para comercializar umo o
dos de los nuevos mafces.

RESUMEN

Uno de los sistemas genéticos para sumentar los rendimientos en mafz,
es el uso de lineas endocriadas. Ellas dan base para la obtencidn de hibri
dos sencillos, triples o dobles comerciales.

El Programa de Mafz y Sorgo del Insitictuto Colombiano Agropecusrio
(ICA), ha comercializado los hibridos dobles ICA H.207 amarillo y DIACOL
H.253 blanco. El ICA H.207 es uno de los mejores que se siembran en Colom
bia entre el nivel del mar v 1.200 metros de altura. Mediante retrocruza-
mientos, las l{neas del DIACOL H.253 fueron convertidas en amarillas, usan
do como donante la 1fnea L.210 que se caracteriza por su gran rendimiento
como ifnea per se.

El color amarillo fue fijado por autofecundaciones después de la 4a.
generacién de retrocruzamiento.

En el Centro Naecional de Investigaciones Agropecuariag Palmira, se ob
tuvieron y probaron por varios semestres, todes los cruzamientos sencillos
y dobles entre las lineas convertidas y las del ICA H.207.

Los resultados mostraron un sumento de rendimiento de 20 y 227 en el hi-
brido sencillo L.210 x (L.27 x L.210)6-#-@ sobre D.H.253 e ICA H.207, res
pectivamente.

Ademfis, en promedic de dos semestres de 5 hibridos dobles formados
por lineas del DIACOL H.253 convertidas en amarillas con lineas del ICA
H.207, uno de ellos sobrepasd al H.253 y al ICA H.207 en 33 y 23%, respec
tivamente,

La versidn comerciel amarilla del D.H.253 sobrepasd a &ste en 28 y
en 9% en la tercera y sexta generaciones de retrocruzamientos, respecti-
vamente.

SUMMARY

The Corn and Sorghum Breeding Program of the Instituto Colombiano
Agropecuario ICA, has released the double cross hybrids DIACOL H.253
(white) and ICA.H.207 (yellow). ICA H.207 is one of the best improved ma
terials that are planted between zero and 1200 meters of altitude in
Colombia.
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By the backcross method, the four white inbreds of H.253 were con
verted into yellow using the inbred 1.210 as the donor parent. This
inbreds characterized by its high yield per se. The yellwew color was fi-
xed by selfing, after the fourth backcross.

In the Centro Nacional de Investigaciones Agropecuarias Palmira, all
the single and double crosses among the converted lines and the lines of
H.207 were obtained and tested during several semesters (seasons).

The results showed that the single cross L.210 x (L.27 x L.210)6
yilelded 20 and 22% over D.H.253 and H.207, respectively. Also, as an aver
age of tests of five double crosses {(of converted inbreds with the inbred
of H.207) in two seasons, one of them was 33 and 237, superior to H.253

and to H,207, respectively.

The yellow version of H.253 surpassed H.253 in 29 and 9% in the third
and sixth backcross generations, respectively.
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COMPORTAMIENTC GENETICO DE ALGUNAS LINEAS DE MAIZ ORIGINARIAS DE NORTE

AMERICA EN COMBINACIONES CON GERMOPLASMA BOLIVIANO

Gonzalo Avila L.l/

INTRODUCCION

La bfisqueda de poblaciones de ma{z que al combinarse presenten una
fuerte heterosis, constituye uno de los objetivos mas importantes para el
fitomejorador. Bn la América tropical casgi siempre las poblaciones capaces
de dar buenas combinaciones presentan un ciclo bioldgico largo, una excesi
va altura en las plantas y alguna dificultad pars la cosecha wecfnica.

Manrique y Fegan (1971) observaron que se podia obtener poblaciones
de talla reducida y precoces, introduciendo zlgunos sint&ticos norteamerica
nos a la zona tropical de América.

S1 bien estas variedades introducidas en la América tropical se mues-
tran muy precoces y con plantas de pequefio o medianc tamafio, es también evi
dente que presentan fuertes susceptibilidadee a pardsitos locales y sobre -
todo, la duracién de dfa-luz las afecta considerablemente menguando su po -
tencial agrondmico.

Por otra parte Brandelind y Avila (1969) mostraron que el germoplasma
de América tropical combinado con el germoplasma nortfeamericano y europeoc,
cultivado en la zona templada de Europa, producfa en algunos casos excelen
tes combipaciones susceptibles de ser utilizadas con ventaja en los planes
de mejoramiento para esta zona.

En el presente trabajo se pretende utilizar lfneas de gran difusidn
en lae zonas templadas del mundo en combinaciones con material local, con
objeto de conocer la capacidad de combinacién entre el germoplasma nortea-
mericano ¥ el local, bajo lasz condiciones de los valles interandinos boli~
vianos.

Objetivos

Los objetives del presente trabajo son:

1/ Director del Centro de Investigaciones Fitotécnicas y Ecogenéticas de
Pairumani. Casilla 128, Cochabamba, Bolivia.
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- Determinar la capacidad de combinacifn entre diversas 1lf{neas de maiz
dentado de los Estados Unidos con las diversas razas que componen el
germoplasma boliviano.

-~ Determinar las posibilidades de utilizacidn directa de las l1fneas nor-
teamericanas en oportunas combinaciones con lineas derivadas de razas
de mafz boliviano.

- Identificar el material boliviano que mejor combine con las lfneas nor
teamericanas.

~ Analizar las componentes genéticas del material introducido bajo las
condiciones ambientales de los valles mesoctfrmices.bolivianos.

Materiales v Métodos

Para el presente anflisis se utilizaron 9 variedades locales de dis~-
tintas zonas de Bolivia y cinco Iineas norteamericanas de amplia difusién
en el mundo. Ambo# germoplasmas se cruzaron siguiendo e)l modelo 2 de la
Universidad de Carolina del Norte de Comstock y Robinson (1952), modifica
do para cruzamientos de lineas por variedades por Avila y Brandolini
(1.970).

La progenie de estos cruzamientos y las variedades originales se sem
braron en Pairumani, Bolivia (2.500 metros de altura y 17 de latitud sud)
en 3 repeticiones, el afio 1969. Cabe aclarar que para el anflisis de la
varianza genética, s8lo se utilizaron las progenies de los cruzamientos,
no as{ los datos de las variedades locales.

Las variedades locales utilizadas en el anterior ensayo se autofecun
daron y seleccionaron por 3 genmeraciones, con objeto de formar lineas con
sangulneas.

En bage 2 estos resultados se seleccionaron las mejores 4 lineas y
sélo se tomaron las progenies autofecundadas de las mejores cinco varieda-
des; con estas 9 lineas se hizo upa red de cruzamientos dialélicos entre
éllas, segln el modelo de Jink y Hayman (1953).

Ls progenie de estos cruzamientos, mfs las lineas padres, se sembraron
en Pairumani el afic 1972 en tres repeticiones.

Para ambas siembras se utilizaron lag técnicas locales, es decir: la-
boreo de la tierra, mediana fertilizacidn y ninglin tratamiento contra pard
sitos.

Los caracteres conpiderados en el presente anfilisis fueron:antesis
masculing, altura de las plantas {(desde la base hasta el Gltimo nudo sin
congiderar la panoja masculina) y el peso de la espiga desgranada a hume-
dad estandarizada.
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Resultados y Discusidn.

Los resultados del andlisis genético de los cruzamientos entre las
1fneas norteamericanas y las variedades bolivianas, se presentan en el

Cuadro 1.

CUADRO 1. Capacidad combinatoria especf{fica y general de las lineas y

de las lineas por variedades.

Fuente de variacién Antesis Altura planta Rendimiento

L L L L L T L T o okl L b T R P R R Y

1) Entre lfneas nor
teamericanas 113.62* 3.045.90%% 20.729.44 *%

2) Euntre variedades
bolivianas 74.10% 2.789.15 * 8.594.70 %%

3) Lfnea por varie-
dad 33.51 977.04 * 5,955.31 #**

El anflisis de la varianza para la antesis, muestra valores signifi-
cativos al 57 de probabilidad para las fuentes de variacidn atribuibles a
las diferencias en aptitud combinatoria general, mientras que no muestra
ninguna significancia a la interaccibén dependiente de la capacidad combina
toria espec{fica.

Estos resultados sefialarfap que aparentemente la antesis en los hf
bridos entre lf{neas norteamericanas y variedades bolivianas depende mis
que todo de la aditividad genética.

La altura de la planta presenta valores significativos tanto para -
las fuentes de variacidn atribuibles a la capacidad de combinacibn general,
como también para la especffica, mostréndonos que al cruzar lfneas nortea-
mericanas con material boliviano se podria esperar una heterosis que incre
mente el tamafio de las plantas.

Para el rendimiento, aparentemente ambas componentes (aditiva y do-
minancia) tienen igual importancia, consiguientemente este material podria
servir de base para iniciar una seleccién masal o también se podrfa aprove
char la capacidad a la combinacidén espec{fica haciendo hfbridos entre ma-
terial norteamericano y boliviano.

El Cuadro 2, muestra los rendimientos comparados de las variedades
locales con los cruzamientos de &stas por las 1fneas norteamericanas.

ST e - Wt e O T, RN BT o
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En la totalidad de los casos los cruzamientos produjeron mucho més

que las variedades originales, en efecto se observa un incremento en la
produccidén igual al 86% en relacién a las variedades locales.

CUADRO 2. Rendimiento comparado entre las veriedades locales y los cru-
zamientos de éstas por las lineas norteamericanas.

0

£

Rendimiento de Promedio varie Incremento

las variedades dad por linea
Pisankalla 1.070 3.354 + 4.284
Huillcaparu 3.854 6. 640 + 2.686
Perla Chuquisaca 3.840 7.742 + 3.902
Uchuquilla 2.870 6.826 + 3.956
Perola 3.900 6.298 + 2.398
Cordillera 4.0%0 5.970 + 1.880
Tucumano 3.950 5.924 + 1.974
Durc Beniano 3.600 6,440 + 2.840
Amarillo Viloma 3.230 5.600 + 2.370
Promedios 3.389 6.310 2.921=867%

¥
£

El cuadro 3, muestra la

produccién en Kg/Ha. de los progenies de los
cruzamientos entre todas las lineas norteamericanas por las variedades

bolivianas.

CUADRO 3. Rendimjento en Kilogramos por Hectfrea de los cruzamien -~

tos lineas por variedad.
= = - . Promedio
C103 0H41 B14 WF9 38-11 por varie
dades

Pisankalla 5.470 4,440 3.630 5.030 B.200 5.354
Huillcaparu 6.510 6.120 5.110 8.030 7.430 6.640
Perla Cﬁuquisaca 6.120 8.550 6. 580 8.810 8.650 7.742
gchu uills 5.380 6,150 g.ﬂ&ﬁ ;.259 9.790 2.8%6
Cordillera 39 298 I} 718 2388 1558
Tuctmano 6.220 9.730 3.870 5.830 3.970 5.924
Dure Beniano 5.480 5.440 5. 440 6.860 8.980 6.440
Amarillo Viloma 5,350 3.600 6,040 4, 760 6. 250 5.600

rom,por linea 5.731 6.136  5.408 6.808 7.466
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En bagse s estos regsultados se escogieron las mejores 6 variedades pars
formar 1fneas mediante auvtofecundaciones. Una de las variedades fue descar-
tadas en el proceso de 3 ciclos de seleccidn por autofecundaciones.

Luego de haber obtenido cinco lfneas de las variedades bolivianas se
las probaron en un cruzamiento dialélico con las cuatro mejores lineas nor-
teamericanas.

En el Cuadro 4, se presentan los datos del anflisis de la varianza del
cruzamiento dial&lico entre las cuatro 1fneas norteamericanas y las cinco
boliviansas.

CUADRQ 4. Anflisis de la varianza del cruzamiento dial8lico entre lineas

DT K T R e o E e e et
Antesis Altura Rendimiento
masculina planta
1) Componente aditiva 642.213.14 * 974,87 % 2.867.72 %%
2) Dominancia 13.186 1.104.37 * 201.176.09 #**
3) Epistasis 117.41 201.37 54.08
4) Interacciln Genético

La antesis masculina como en el anterior anflisis mostrd una signifi-
catividad al 5% sblo para la componente aditiva, no asf{ para la dominancia,
tampoco la componente atribufble a la epistasis fué significativa, en cam
bio la interaccidn genético - ambiental mostrd significatividad al 5%.

Para la alturs de la planta se detectd una significatividad al 5% en
las componentes aditiva y de la dominancia, mostrando nuevamente que eés ne
cesario considerar una posible heterosis en el carécter.

Los rendimientos mostraron valores altamente significativos (17%) para
la componente aditiva y de la dominancia, particularmente esta filtima mos-
trf una fuerte heterosis. Tambifn 1z interaccisn genético-ambiental fué
significativa al 5%, mostramndo alguna inestabilidad fenotfpica en los hi-
bridos.

En el cuadro 5, se presenta los rendimientos de las 1Ilneas norteame-
ricanas &l cruzarse entre éllas, mientras en el cuadro 6, se presenta los
rendimientos de las lfneas bolivianas al cruzarse también entre &1las.
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CUADRO 5. Rendimiento de las 1ineas norteamericanag y de sus hibridos

I T SIS 00 S S M Y T v o S A ey Y Y S o e TR AL O - —— Lot hnrimd

38«11 WFo 041 c103 Promedios so-

1o de los hi-

bridos.

38-11 231 4,980 2.970 2.410 3.453
WF9 354 1.220 3,240 3,147
on41 222 1.890 2.027
¢103 N 180 2,513
2,785

foovs o R I I i w2 et e

CUADRO 6. Rendimiento de las lfneas bolivianas y de sus hibridos.

— - S ————— WA AP p—rapr WA srsnmpmrer

—— R FREE Lt b ———— DRI T e TS L

Bol 28 Bol 42 Bol 23  Bol 41  Bol 14-5  Promedio solo
de los hibri-

dos.

Bol 28 876 3.200 2,980 4,370 6.290 4.210
Bel 42 1.203 3.420 2.980 5.270 3.718
Bol 23 980 6.230 4.220 4,213
Bol 41 14l 7.960 5.384
Bel 14-5 323 4.435

4,392

= - = - s =

Los rendimientos promedio de los hfbridos norteamericanos fue-
ron de 2.785 Kg/Ha. mostrando nuevamente unz mayor capacidad combinatoris
en las 1ineas 38-11 y WF9.

El rendimiento promedio de los hibridos entre las lfneas bolivia
nas fue de 4.392 Kg. fHa. y esta vez las lineas Bol 41 y Bol 1l4-5 mostraron
mayor capscidad combinatoris entre todo el grupo en contraste con sus proge-
nitores que dentro las mejores variedades presentaron las mls bajas capa-
cidades de combinacin. Este resultado podris ser atribufdo a la seleccién
practicada durante las 3 autofecundaciones.
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CUADRO 7. Rendimiento por hectfirea de los hfbridos simples entre lfneas

ncrtgm.icanas ¥ bolivianas

38-11 WFS OH~-41 ¢-103  Promedioc
2ol 28
{Perla Chuquisaca 3 () 5.980 3.960 3.420 4.203 4.390
Bol 42
(Uchuquilla 3 @® ) 6.080 4.680 2.351 3.930 4,260
Bol 23
(Auillcaparu 3 ® ) 5.878 6.220 5.640 - 8.250 6.522
Bol 41
(Duro Beniano 3 % ) 7.731 7.821 6.980 7.950 7.620
Bol 14-5
(Cordillera 3 &)) 8.471 8.260 7.271 5.820 7.455
Promedios 6.848 6.188 5.132 6.030 6.049
T ICSI SMCTICI i A0 A S 150 0 T T T W L0 st S A AT I a2 S AL i <~ [ z

El cuadro 7 muestra la produccidn de los hibridos entre las norteameri
canag y bolivianas, demostréindonos nuevamente que la combinacifn entre las
1ineas norteamericanas y bolivianas presentan un notable incremento en rels
¢ién a los rendimientos entre solamente lineas norteamericanas o bolivianas.

El cuadre 8 resume estos resultados para los tres caracteres conside~
rados.

CUADRC 8. Promedios comparados entre: a) Los hibridos entre norteamericanas.
b)Los hibridos entre 1fneas bolivianss v c) Los hfbridos entre 11-

neas norteamericanas por bolivianas.

O S5 T R S TR A e SIS MO v {2 =4 o 0 ST S t—3
Antesis Altura
masculina planta Rendimiento en
{dias) en c, Kg. /Ha.
a} Promedio entre lineas
norteamericanas 75 1.53 2.785
b) Promedio entre lineas
bolivianas 108 3.05 4.392
¢) Promedio entre lineas nor
teamericanas por bolivianas B4 2.08 6.049
b — 1 - - L .

La antesis masculina ¥ la altura de la planta, presentan una notable
disminucidén en los hibridos entre las lfneas norteamericanass y bolivianas
en relacifn a los hibridos sflo entre las 1{neas bolivianas; sunque fuerom
mas tardfas y mfs altas que los hibridos entre las Ii{neas norteemericanas.
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La produccifn como ya se indicd anteriormente fué mucho més alta al combi~
narse ambos germoplasmasg.

Los rendimientos menores en los hibridos en relacién a los cruzamien
tos lineas por variedad, se pueden atribuir al ambiente diferente, puesto
que fueron sembrados en afios diferentes.

Conclusiones.

Las lineas norteamericanss cuando son utilizadas sclamente en cruza-
mientos entre ellas presentan dfficultades en su adaptacidn, en cambio si
estas lineas vienen cruzadas con germoplasma boliviano, en la progenie de
este cruzamiento se observa un alto incremento en el rendimiento acompafia-
do de una disminucifn del tamafic de la planta y de los dias necesarios pa-
ra la antesis masculina.

Los cruzamientos de las lineas norteamericanas 38-11 y WF9, fueron
particularmente los mfs interesantes por la cepacidad de combinacibén que
poseen estas lineas con relacifn al material boliviano.

La utilizacién de este tipo de anflisis, permite seleccionar lineas
locales con buena capacidad combinatoria especifica hacia lineas de reco-
nocido valor fitotéenico.

La produccifn de los hibridos de las 1Ineas derivadas de germoplasg
ma boliviano por las lineas norteamericanas presentan un rendimiento me-~
dio superior que cuando vienen cruzadas sblo entre boliviarnas o norteame
ricanas, confirmando la generalizada opinidn de varios autores: Robinson
y otros {1955), Lonnquist y Gardner (1961), Moll y otros (1962), Jugen-
heimer (1958); quienes afirman que el grado de heterosis en un cruzamien
to auments dentro de determinado limite, en funcidn del grado de las di-
ferencias genéticas entre los padres.

Igualmente en estos cruzamientos se mostraron superiores las 1f -
neas 39-11 y WF9, mientras que las lfneas bolivianas con mejores proge-
nies fueron la Bol-41 y Bol-14-5, derivadas de materisl amazénico y de
la raza Cordillera respectivamente.

Si bien es evidente que el cruzamiento de l{neas norteamericanas
de fotoperiodo largo, combinan muy bien con lineas boliviznas de fotope
r{odo corto, es también evidente que el cruzar ambas lineas para formar
los hibridos presentan una serie de problemas debido a las diferencias
en épocas de floracidn, por lo cual quizds serfa mfs conveniente la se-
leccibn de nuevas lineas derivadas de los cruzamientos de germoplasma nor
teamericano con el local, cuidando de seleccionar en base a su capacidad
de combinscién y en base a las caracteristicas morfolégicas favorables
del germoplasma norteamericano.
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RESUMEN :

Se presentan resultados que permiten una orientacidn preciss sobre

el uso del germoplasma norteamericano de dfa largo en planes de mejoramiep
to para la América Tropical. Asimismo, se discute la contribucidn genética
de este material en relacién a tres caracteres Gtiles para el &rea tropical.
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RESULTADOS PRELIMINARES DE CONVERSION DE MAICES NORMALES EN BRAQSI?ZCGS%Z

Fernando Arboleda R., Daniel Sarria V., Samuel Mufioz G.E/

La coleccidn Tuxpefio br, br, fue traida de la Universidad de Nebraska por
el primer autor, en Octubre de ]966. En ese semestre {(1966B), en el CNIA TURI
PARA, esa coleccidn fue aumentada y cruzada con la variedad Mezcla Varietales
Blancos (MVB). En 1967A, ambas Tuxp. brgy br, {seri llamada adlo brz) y MVB
x bry bry (MVB x bry) fueron traidas y plantadas en el CNIA Palmira. Inmedia
tamente se inicid un programa de retrocruzamientos (RC) para incorporar el
gene bry a las lineas de los hibridos comerciales DIACOL H.253 (blanco) e
ICA H.207 (amarillo). Las lineas ¥y la combinacidn comercial de £1las son:
DIACOL H.253: (L.27 x L.28) X (L. 25 ¥ L.26).

ICA H.207 : (L.210 x L.29) X (L.36 x L.38)

Las Fy fueron obtenidas en 19674 con las lineas como padres pistilados y
brz y MVB bry como padres estaminados. As{, la genealogfa quedd p.e. (L.25 x
bry) ¥ (L.25 x MVB x brg). Cada Fy fué sutofecundada en 1987B. En 19684 ge
plantarau todas las autofecundaciones, por linea, por fuente; las plantas bm
quiticas resultantes sirvieron como padres estaminados de lag lineas norma~
les, en cada caso. Este primer RC fue autofecundado en 1968B. En 19694, las
plantas braqufticas provenientes de esas autofecundaciones fuerom padres es
taminados de las 1l{neas normales, en cada caso. Este segundo RC fué autofe ~
-eundado en 1969B. En 1970A se aumentaron, por fraternales, las plantas bra-
quiticas resultantes de esas autofecundaciones, dentro de cadas linea con ca
da fuente, y se cruzaron al segundo RC para obtener la tercera generacibn -
de RC. En 1970B se aumentaron de nuevo las lineas braquiticas del segundo -
RC y se autofecundd el tercero. Hagta aqui, la genealogia de ca&a 1inea,con
cada fuente, fué p.e. (L.25 x brp)- @ -2# y (1.25 x WB x br } -8 -2¢

(L.25 x br3)3-@® ¥y (L.25 x MVB x brz} -®

En 1971A se aumentaron las plantas braquiticas de las 1ineas en tercer
RC v se hicieron hibridos sencillos del segundo RC. En 19713 se obtuvieron
los hibridos dobles del segundo RC y se aumentaron las lineas del tercero.
En 1972A se obtuvieron sencilleos del tercer RC.

Hasta 1972B, ya existen las lineas braquiticas de Jos hibridos D.H.253,
ICA H.207, e ICA H.S.209 en segunda, tercera, cuarta y quinta generaciones
de RC.

Los resultados que se presentan, son de Rfbridos sencillos y dobles de
las l{neas en segundo RC con las fuentes MVB x brs y con Tuxp. bry, ¥  los
sencillos de las 1fineas en tercer RC con la fuente Tuxp. brgy.

1/ Contribucién del Programa de Maiz y Sorgo del Instituto Colombianc Agro-
pecuario, ICA.

2/ Respectivamente I.A. Ph.D.; I.A. M.S5., e I.A., Programa Mafz v Sorgo .
CNIA "Palmira". Palmira, Valle del Caucz - Colombia.
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De los sencillos del D.H. 253 (Tabla 1) se destacan los obtenidos con
la fuente Tuxp. br, sobre la fuente MVB x br,. Los rendimientos de (L.25 x
bry)2 x (1.26 x brp)? (6235 Kg/Ha) y de (L.2 x brp)2 x (L.28 x bry)2
(6501 Kg/Ha.) son comparables experimentalmente con el hibrido comercial,
as{ comc el sencille (L.27 x brz)a x {L.28 x Br2)3 con 6 toneladas/Ha.

De los sencillos del ICA H.207 {Tab%a 1) se destacan (L.29 x MVB x
hr2)2 ®x (L.210 x MVB x br2)2 y (L.29 x bry)~ x (L.210 x br 33 con rendimien
tos comparables al H.207. Ambos sencillos son también la versién braquitica
del ICA H.5.209. El primero rindi$§ 3% més vy el segundo 13% menos que el hi-
brido sencillo comercial.

En la Tabla 2 se resume el comportamiento de los hibridos dobles, versién
braquitica en 2a. generacidén de RC, D.H.253, ICA H.207, e ICA H.S$.209. Con
la fuente Tuxp. br, los tres hibridos braquiticos rindieron comparativamen-
te con los normales. Con la fuente MVB x bz, también hube un rendimiento
comparativo, con excepcibn del H 207 braquftico.

Los resultados obtenidos son de un solo semestre de pruebas. Sin em
bargo, considerando que: (i) 8blo es la segunda genmeracidén de RC y adn mucha
parte de la habilidad combinatoria de las lfneas originales no se ha recupe-
rado; (i1} en cosechas experimentales, toda la poblacién de una parcela es
medida; esto incluye plantas volcadas, por vientos fuertes, en los maices nor
males {que tienen la mazorca superior aproximadamente un metro mids alta), lo
gque no sucede en las braquiticas que oponen una tremends resistencia a2 vien-
tos fuertes {(no se observaron plantas volcadas en todos los experimentos don
de aparecieron); v (1ii) facilidad de cosecha manual vy meclinica asf{ como de
vigilancia, se puede prever un gran éxito comercial del nuevo tipo de maiz
ya que la recoleccidn ze hard mucho mfs fficil, no habrd pérdidas tan aprecia
bles por volcamiento y se espera recuperar casi el 100% de la habilidad com
binatorifa en los dos préximos retyocruzamientos. En otras palabras, espera-
mos conseguir los mismos rendimientos experimentales de los hibridos norma-
les en las combinaciones doblee de las 1l{neas en 4a2. vy 5a. generaciones de
retrocruzamiento.

SUMMARY

#

By the backcross method, the br, gene was incorporated into the eight inbreds
of the double crosses DIACOL H¢§53 (white) and ICA H.207 (vellow), and the
single cross ICA H.5.209 {(yellow). The 8 inbreds have been converted into
brachytics in 2nd, 3rd, 4th,and 5th backeross generations.

The single and double crosses of the above hybrids in the brachytic version
in 2nd backcross with two sources of the gene were yield teated in 19728 sea
son {semester).

The single cross (L.25brs)2 x (L.26xbry)2 yielded 1% less tham H.253 and the
single crossg (L.27xbr }3 x (L.28xbrg)4a yielded 3% more than H.253. .The dou~
ble cross ]:(L.Zli’xhr 2 x (L.zsxbrzjz X {L,Zbetz)Z X (L.Zber:z)zJ yield-
ed 17 less than ﬁ;Z%g.



TABLA 1. H{bridos sencillos del D.H.253 y del ICA H.207 con 1ineas convertidas en braquitico con dos
fuentes del gene, en 2a. y 3a. generaciones de retrocrugamiento. Promedio de cuatro replica
ciones. Palmira 19728. Rendimiento en Kgs./Ha. al 15% de humedad (Exp.V).

No- CENEALOGIA Rge. /mm. | © €1 T del | % del
Var. H. 253 H. 207 | H.5.209
Del DIACOL H.253
1 | (L.25xbry)? x (L.26xbr,)? 6235 99
18 | (L.25 x MVB x bry)? x (L.26 x WB x bry)? 5437 86
32 | (L.25xbr,)3 x  (L.26wbry)> 4285 68
6 | (L.27xbry)? x (L.28xbr,)? 6501 103
20 (L.27% MVB x bry)% x (L.28 x MVB x br,)2 5851 93
33 (L.27xbrg)3 x (L.28xbr,)3 6000 95
Del ICA H.207 |
9 (L.38xbry)2 = (L.26xbr,)?2 __ 5644 89
23 (1.38 x MVB x br,)2 x (L.36 x MVB x bry)2 5289 84
36 | (L.38xbry)3 x (L.36xbr,)3 5201 82
13 | (1.29%brg)? x (L.210xbry)? (IGA H.S.209) 5762 91 85
26 | (L.29 x MVB x bry)Z x (L.210 x MVB x brp)2(ICA H.S.209) 7033 111 103
35 | (L.29xbr,)3 x (L.210xbr)3 (IcA H.5.209) 5940 | 94 87
DIACOL H.253 6294
ICA H.207 - 6324
ICA H.S.209 6797

T XA



TABLA 2. Versifn braquitica en 2a. generacidn de retrocruzamiento con dos fuentes de brz, de los
hibrides D.H. 253, ¥CA H.207, e ICA H.5.209. Promedio de cuatro replicaciones * en un
s0lo semestre. Palmira. 1972B.

Kgs. /Ha. al 15% de humedmd.

% del % del 7 del
GENEALOGTA Kgs. /Ha.
H. 253 H. 207 H.8. 209
FUENIE br2
DIACOL H.253 5910 90
ICA H.207 ’ 5762 | 92
ICA H.5.209 5762 87
FUENTE MVE x b22
DIACOL H.253 3349 90
ICA H.207 5024 80
ICA H.S. 209 5940 89
NORMALES
DIACOL H.253 5969
ICA H.207 6264
ICA H.5. 209 6649

942
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The single cross (L.210 x MVB x br,)? x (L.29 x MVB x bry)? (wich is

H.5.209) yielded 11 and 3% more than H.207 and H.S.209, respectively. The
single cross (L.38xb22}2 x (L.3§xbr2)2 yielded 117 less than H. 207.

The brachytic version of H.207, [(L.Zlﬁxbrg)fz x {L. 291&:2)2]){;[{1..36::1)1-2) 2%
(L.38xb7)%], yielded B% less than H.207.

Although the reported data are of only one season the experimental yields

of the brachytic versions with only twe generations of backcross, are compara
ble with the normal ones; even more, no losses are expected by lodging and
the harvest, either manual or mechanized, is much easier. We expect to match,
even to surpass, the experimental yield of the normal hybrida in future dou~
ble and single combinations of the inbreds in more advanced generations of
backeross.
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RESPUESTAS A SELECCION PARA ALTURA DE PLANTA Y SUS EFECTOS EN
RENDIMIERTO DE GRANO Y ACAME DE RAIZ E?{S POBLACIONES TROPICALES
DE MAIZ =

Willy Villena y Elmer C. Johnson 33

Altura de planta es un carfcter importante en maiz ya que estd genética
mente correlacionado con altura de mazorca. El uso de variedades de pleanta
baja ¥y magorca baja facilita las operaciones de cultivo y cosecha y reduce
pérdidas por acame que son comunes en poblaciones tropicales de planta al-
ta. La altura de planta es considerada un carficter cuantitativo alin cuando
no tan complejo como el carfcter de rendimiento.

El objetivo del presente trabajo es el de determinar el progreso reali-
zado para reducir la altura de planta a través de varios ciclos de selec -
cifn en tres poblaciones tropicales de mafz y determinar los efectos colate
rales que la reduccifn de la altura de planta haya tenido sobre los carac-
teres de rendimiento de grano y acame de raiz.

REVISION DE LITERATURA

Smith (1909) report8 que el método de seleccidn de masorca por hilera
fue efectivo para modificar la altura de planta en mafz. Indicd que existe
una fuerte relacién entre altura de planta y altura de mazorca y que ld al
tura de planta estf asociada con el carfcter "dias a floracibn', siendo las
plantas de familias mis bajas las mds precoces,

Jenkis (1929) estudid las correlaciones entre diversos caracteres en
lineas endocriadas y en sus cruzas. Dentro de las lineas endocriadas, las
correlaciones entre alturs de planta y rendimiento fueron positivos y sig
nificantes.

Lindsey et al (1962) reportS§ que en lgs variedades Krug y Yellow Dent,
las correlaciones genéticas entre altura y planta y dfas a floracidn fueron
altas y positives vy que las correlaciones genéticas entre altura de plants
y rendimientc fueron igualmente altas y positivas. Indicd que la variancia
aditiva para altura de planta ers mucho mavor a la variancis de dominancia.

1/ Trabajo presentado a 1la XVIII Reunidén del PCCMCA realizada en Managua,
Nicaragua del & al 9 de marzo de 1972.(Publicado como abstracto; tex-
to completo publicado aqui).

2/ Miembros del Staff de CIMMYT.
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Gamble (1962) usando el método de “generation mean analyeis” encontrd que
el efecto de genes para altura de planta tienen el siguiente orden de im-
portancia: dominancia, epistasis y aditivos.

Robinson et al (1949) calcularon los valores de heredabilidad para va
rios caracteres en poblaciones derivadas de hibridos simples. Los valores
para altura de plantas y mazorca fueron relativamente altos. Indicé que los
datos combinados de dos aflos no indican la presencia de interaccidn de geno
tipo por medio ambiente. Concluyd que los resultados obtenidos sugieren que
los genes que contribuyen a estos caracteres tienen muy poco o ninguna domi
nancia.

Robinson et al (1953) calcularon los estimados para variancia genética
aditiva y de dominancia para varios caracteres en tres poblaciones de mafz.
Paxa altura de planta los valores paras el estimade de varianciaz aditiva fue
ron mucho mayores que los calculados para variancia de dominancia.

MATERIALES Y METODOS

Tres poblaciones de mafz tropical, Tuxpefio crema I, Eto Slanco, ¥
(Mix. 1 x Col. Gpo. 1) Eto Bl., fueron sometidasg a seleccién por varios ci-
cloe para reducir la altura de planta. E] método usade fue el de seleccidn
entre y dentro de familias de hermanos completos. El programa se ha desarre
1lado en la estacién experimental de CIMMYT en Poza Rica (México). Las con-
diciones climatolfgicas prevalentes en la regidn han permitido desarrollar
dos ciclos de seleccibén por aflo. El nimero de ciclos de seleccifn difiere en
tre poblaciones estudiadas. En este experimento los ciclos probados fueron
los siguientes: Tuxpefio C1, Cg, Cq, Cs, y C7; Eto blanco Cy, Cy, C3yC. ¥y
(Mix. 1 Col. Gpo. 1) Eto bl.Cy, Cl, Cy, €4+ Se incluyd una cuarta gab&aéién
formada por 4 testigos: Tux. Cr. 1 SM-Cg (Quinto ciclo de seleccidn masal
para rendimiento); Eto bl. SM=Ce (Quinto ciclo seleccidn masal para rendi -
miento); (Mix. 1 x Col. Gpo. 1} Eto bl. SM-Cg; (Octavo ciclo de seleccidn
masal para rendimiento) y H~507 (H{brido Trop?cal Mexicano). El total de en
tradas fue de 16. Las tres poblaciones con sus respectivos ciclos de selec-
¢idn ¥y el grupo de testigos fueron sembrados en dos ciclos de siembra conse
cutivos (invierno y verano de 1971). Los experimentos fueron sembrados en
la estacidn experimental de Poza Rica. Los ciclos fueron asignados al azar
a las parcelas experimentales y agrupados dentro de poblaciones. El tamafio
de una parcela fue de 4 surcos de 5 metros de largo. Datos para rendimiento
y otros caracteres agrondmicos fueron tomados s8lo en dos surcos centrales
con el objeto de reducir efectos de competencia entre parcelas adyacentes.
Tres semillas fueron sembradas por golpe, en golpes distanciados a 50 cms.so
bre el surco; se raled posteriormente a 2 plantas por golpe (44,000 plantas/
Ha.).

Las parcelas experimentales fueron debidamente fertilizadas y controla
das. El niimerc de plantas por parcela fue perfecto o casi perfecto. Se toma
ron datos de dfas a floracidn (507 de plantas por parcela en estado de ante
sis). Altura de planta y mazorca fue tomada en centimetros y medidas entreel
nivel-del suelo v el entrenudo de la inflorecencia y del nivel del suelo al
entrenudo de 1la mazorca principal, respectivamente.



CUADRO No. 1 Rendimiento de Granc en Kilos/Ha. y medias de caracterfsticas agrondmicas, para 4 ciclos de
seleccién dentro de tres poblaciones tropicales de mafz. Datos combinados de 2 estaciones de
eultive, Poza Rica, 1971,

No. Dias Altura Acame No., de Mz. Rend. % Sobre
de Genealogia Ciclo a
Trat. flor P M Rafz Telle T. P. KG/Ha. Testigo
1 Tuxpefio Crema I Pl. Baja Cg 73 291 161 3.8 2.0 ao 13 3691.5 86.6
2 " * Cq 71 273 143 3.0 1.8 33 13 3717.6 B8.4
3 " " 05 &9 248 127 i.8 1.5 as 11 3915.9 92.5
4 " "o QZ 66 225 114 1.8 1.3 37 12 4286.6 101.4
x 70 260 136 2.6 1.7 34 12 3902.9 92.2
5 Eto Blanco Pl.Baja Co 70 243 128 2.8 1.6 28 13 3618.2 82.6
6 " " Cl 67 238 114 2.2 1.5 31 17  3218.5 72.3
7 " " C3 66 228 114 1.9 1.2 35 17 3122.2 71.7
8 " " Cq 65 210 100 1.8 1.4 A7 16 3415.7 78.7
X 67 230 114 2.2 1.4 33 16 3343.7 76.3
9 (Mizx 1 x Col.Gpo.1)Eto. Bl. Co 69 258 144 2.6 1.8 34 14 3748.7 88.1
10 " " Cy 68 246 127 2.2 1.6 34 13 4083.0 95.7
11 " " 02 66 235 117 1.8 1.3 37 15 4497.1 104.3
12 " " Cy 65 212 104 1.2 1.4 37 17 4000.1 92.5
b 4 67 238 123 2.0 1.5 36 15 4082.2 95,2
13 Tuxpefio Cr.1 SM Inv. 65 72 286 161 3.4 2.0 32 14 3778.6 88.9
14 Eto Blanco SM Cs 67 2549 129 2.7 1.9 33 15 3500.4 73.6
15 (Mix 1 x Col. Gp.1l) Eto Bl. CB 69 274 145 3.3 1.9 35 15 4042.3 96.5
16 B 507 72 262 147 2.% 1.7 33 il 4270.0 100.0
x 70 273 146 3.0 1.9 33 14 3872.8 91.3

08¢
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CUADRO No.2

Fuentes de variacién, grados de libertad y cuadrados medios para

rendimiento altura de planta y acame de rafz en 4 poblaciones de
maf{z - datos combinados de 2 ciclos de cultivo - Poza Rica 1971.

Gradoa Altura .
Fuente de wariacidn Libertad Rendimiento Planta Acame
Afios 1 78, 35%% 9197.07%% 1.13N.8.
Raps /Afios 6 1.46 500.46 1.17
Poblaciones 3 1045, 65%* 11687, 18%% B, 16%*
Poblaciones x Afios 3 4,91% 417.90N.8. 0.53N.8.
Reps x Pob. /Afios 18 0.23 233.09 0.40
Ciclos en Pob. 1 3 0.51N.S.  5938.54* 7.65%k
Ciclos en Pob. 2 3 0.33N.8. 1667, 71%* 1.80%*
Ciclos en Pob. 3 3 0.66N.5. 4855, 21%% 3,28%*
Ciclos en Pob. 4 3 0.94% 2235.42%% 0.778.8.
Ciclos % Afios en Pob. 1 3 0.06N.8. 338.02N8.8. 0.11N.8.
{iclos x Afios en Pob. 2 3 0.298.8. 185.42K.8. 0.300.5.
Ciclos x Afios en Pob. 3 3 0.26N.8. 127.08N.8. 0.74N.5.
Ciclos x Aftos en Pob. 4 3 0.17N.5. 127.08R.8. 0.118.8.
Reps x ciclos/afios en Pob.1 18 0.26 1774.20 0.43
Reps x ciclos/afios en Pob.2 18 0D.45 273.79 0.39
Reps x ciclos/afios en Pob.3 18 0.48 919.97 0.24
Reps x ciclos/afios en Pob.4 18 0.22 134.72 Q.40

* Significativo al 5%

¥% Significativo al 1 %



FIGURA 1. Respuesta a seleccidn
¥y acame de rafz en 3 poblaciones de ma{z.
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Acame de rafz vy de tallo fueron tomados de acuerdo a escala 1-5 (1-0.0%
acame; 5-100.07 acame). Datos de rendimiento fueron tomados en kilos y déci-
mos de kilo por parcela y fueron corregidos por por ciento de humedad y nime
ro de plantas cosechadas. Datos promedios por poblacifn y por ciclos dentro
de cada poblacién fueron calculadog para todos los datos obtenidos. Andlisis
de variancia fueron calculados solamente para rendimiento, altura de planta
y acame de ralz, por ser estos los caracteres que mis interesan. Estos andll
sis de variancia se calcularon para los datos combinados de dos ciclos de
siembra.

RESULTADOS

Los datos para caracteres agrondmicos y de rendimiento promediados so
bre afios para poblaciones se¢ encuentran en el cuadro No. 1. La fuente de
variacidn, grados de libertad ¥ cuadrados medios del anflisis de variancia
para rendimiento, altura de planta y acame de raiz se encuentran en el cua-
dro No. 2. La representacifn grédfica de respuestas a seleccifn para altura
de planta y sus efectos colaterales sobre rendimiento y acame de rafiz se en
sefian en la figura No. 1. En el cuadro No. 3 se presentan las diferencias
entre el ciclo original v el dltimo ciclo de seleccidn pars los caracteres
medidos.

Cuadro No. 3. Diferencias entre el ciclo original y el dltimo ciclo para
diversos caracteres

Dias Altura Acame
POBLACIOEN a Kg /Ha.
flor P M R R
Tuxpefio Crema 1 -7 -62 47 -2.0 =0.7 =~ 595.1
Eto Bl. 5 -33 =28 1.0 -0.2 - 202.5

(Hixc I. X CO}.-GPG"}.) Etc 31; "4 -47 "&? "1..& “‘004 - 251-3

El anflisis de variancia para rendimiento indica diferencias altamen-
te significativas entre poblaciones v diferencias al 5% de probabilidades
para la interaccidn poblaciones x aftios., {(Cuadro No. 2). No se encontraron
diferencias significativas para ciclos dentro de poblaciones excepto para
la cuarta poblacidén formada por testigos. No se encontraron diferencias
significativas para la interaccidn afios x ciclos en ningunc de los casos.

El anflisis de variancia para altura de planta muestra diferencias al
tamente significativas entre poblaciones y para ciclos dentro de poblacio-
nes. Las interacciones de poblaciones x affos y ciclos x afic en poblaciones
no son significativas. El anflisis de variancia para el carécter acame de
rafiz muestra caracter{sticas similares a los de alture de planta.
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Lag diferencias entre poblaciones y entre ciclos dentro de poblaciones
son altamente significativas, excepto para la cuarta poblacién (testigos).
No me encontraron diferencias significetivas para las interacciones de po-
blacicnes x afios o ciclos x afios dentro de poblaciones.

Coeficientes de correlacién fevotipica fueron calculados para pares de
variables que incluyen: rendimiento (Xl)’ altura de Planta (XZ} ¥y acame

(Xg}-
X; X, = 0.018 X Rg = =0.14 X, Xy = 0.91%%

Coeficientes de regresifn para rendimiento (xl). altura de planta (X,),

y acame de rafz (X3) sobre ciclos (y) fueron calculados para cada una de
las poblaciones como sigue:

by X by X by X
Poblacilén 1 ? 3

Kg /Hla Cmg. escala 1-5
Tuxpefio Crema 1 82.06 -9.04 -0.31
Eto blanco -17.01 ~5.5 «0.15
{(Mix. 1 x Col.Gpo.l) Eto bl. 57.37 ~11.66 -0.35

DISCUSION

El anfilisis de variancia pars altura de planta (cuadro No. 2) y los medios
para ciclos dentro de poblaciones (cuadro No. 3) indican que el método de
seleccifn para modificar la altura de la planta en las tres poblaciones ha
sido efective. Robinson et al (1949 y 1955) y Lindsey et al (1962) encon-
traron que la variancia gendtica aditiva para este carfcter es alta y que
los valores de hersdabilidad son tambi&n altos. Los drdsticos cambios en
altura de planta confirman la presencia de una considerable variancia adi
tiva en las tres poblaciones estudiadas. Estos regultados corroboran lo
reportado por los investigadores arriba mencionados. Por otra parte, es-
tén en desacuerdo con lo encontrado por Gamble (1962) quien concluye que
loz efectos de genes para altura de planta son de tipo dominante y epis-
tético principalmente, La consistencia de la ausencia de significancia
para la interaccién 'ciclos x afios" en poblaciones, encontradas en el pre
sente estudio, reflejan el alto valor de heredabilidad para este caracter
y correboran los resultados encontrados por Lindsey et al (1962). Varian-
cias aditivas juegan un papel importante en procesos de seleccifn, vy la
magnitud de las mismas es un factor definitive en el progreso que se pue
da alcanzar para modificar un carfcter dado.
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Se podria argllir que los répidos progresos alcanzados para modificar
la altura de planta, se han realizado a expensas de aumentar el coeficien
te de endocr{a en las poblaciones sometidas a seleccidn. Probablemente es
to no ha ocurrido va que la presidn de seleccidn ha sido de alrededor de
30%. Por otra parte, la consistencia en el mantenimiento de rendimiento a
través de ciclos de seleccibén para las tres poblaciones no reflejan ningln
sintoma de depresidn por endocria.

Evidentemente la eficiencia de la seleccifin varfa de acuerdo con la po
blacifn. Tuxpefio Crema 1 vy (Mis. 1 x Col. Gpo. 1) eto respondieron mejor
que Eto blanco &l proceso de geleccién (Cuadros 1 v 3, figura 1). Sin em -
bargo en los tres casos las respuestas a seleccifn han sido lineales. Es «
tas observaciones sugieren que progresos futuros se puedan esperar para re
ducir alin mfs la altura de planta.

La modificacidn de altura de planta aparentemente no ha influfdo en la
capacidad de rendimfento de las poblaciones. Los efectos colaterales de al
tura de planta sobre rendimiento son mInimos y no significativos, como se
puede observar en el anflisis de variancia para rendimiento (cuadro 2). Las
diferencias entre ciclos dentro de poblaciones son pequeflas y no significs
tivas. Estas diferenéias son errfticas sobre la media y pueden atribufrse
a errores de muestreo. AdemBs, uns comparacifin de las medias de cada pobla
c¢idn con sus reapectivos testigos (poblacidn 4, Cuadro No. 1)confirman es-
ta observacidn. Los resultados encontrados aqui no se ajustan a lo reporta
do por Lindsey et al (1962) y otros investigadores, en el sentido de que e
xisten correlaciones genéticas altas entre altura de planta y rendimiento.
Esta discrepancia de resultados se puede atribufr a que dichas correlacio~
nes genéticas varian de poblacién a poblacibn.

Las correlaciones fenot{picas para rendimientoc y altura de planta calcu
ladas para este experimento son muy bajas. Estos resultados se pueden expre
gsar si se toma en cuenta que el rendimiento no ha sido modificado a través
de los varics ciclos de seleccidn. A juzgar por los resultados encontrados,
no existe accifin pleiotrdpica de genes que afecten el rendimiento y altura
de planta simuiltédneamente, o por lo mencs, los datos obtenidos no han sido
suficientemente crfticos para datectar dicho tipo de acciln génica en las
poblaciones estudiadas. Por otra parte, existe la posibilidad de que parte
de los genes que afectan altura de planta ssan independientes de aquellos
que afectan rendimiento y que el proceso de seleccifn hayaoperado solamen
te sobre los primeros.

Los efectos colaterales de modificacién de altura sobre “acame de rafz"
son obvios (Cuadros 1 y 3, figura 1). El anflisis de variancia para este ca
rfcter muestra que las diferencias entre ciclos dentro de peblaciones son
altamente signi{ficativas. La reduccidn de la altura de plants ha trafdo con
sigo una reduccisn drfstica en el fndice de acame y &sta ha sido conslaten
te en las tres poblaciones. El coeficiente de correlacifn para estos dos ca
racteres ha sido alto y positivo (0.91%%). Esta reducciln en el Indice de
acame gse debe a la reduccifn de altura de planta "per se'. Sin embargo, se
debe afladir que durante el proceso de seleccifn se prestd alguna atencifn
a este cardicter. La reduccifn en el Indice de acame fue mayor en los pri-
meros ciclos de seleccidn que en los Gltimos. Sin embargo, se debe afiadir
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que dichos Indices tienen el defecto de no reflejar con precisisén cambios ¢
curridos en los 1fmites superior e inferior de la escala. Es evidente que
lecturas en términos de valores asbsolutos mostrarfan un cuadro mis real de

1a modificacidn de este carfcter.

Finalmente se debe hacer notar que la reduccifn en la altura de planta
ha afectado los caracteres de dfas a floracidn y altura de mazorca {(Cuadros
1 ¥ 3). Estos resultados concuerdan con lo reportado por Smith (1909) ¥y
Lindsey et al (1962). La reduccidn de la altura de planta ha reducido el pe
r{ode de floracidn en las tres poblaciones., De igual modo la mazorca se halla
localizada a menor altura en la plants en los ciclos de seleccifn mfs avanza-

dos.
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CONTROL DE PLAGAS EN MAIZ Y SORGO EN COLOMBIA

Alfredo Saldarriags V. 1/

La presante gufa d:“%n& revigifn del Manual de Asistencia Técnica
No. 1 (19?5?, preparado por el Programa Nacional de Fntomologfa, del Ins
tituto Colombiane Agropecuaric, ICA. Las recomendaciones que se anotan
deben entenderse como de carficter general. Los tratamientos sugeridos no
necesariamente se ajustan a todas las condiciones y freas del §a£s. El or
den en que aparecen nomgyados los productos es arbitrario y en ninglin ca

so significa preferencia u orden de efectividad.

Ademis de los productos agroquimicos, existen otras formag de contro~
lar o ayudar a combatir las plagss, tales como enemigos naturales, bue-
nag pricticas culturales, utilizecifn de variedades resistentes o to-
lerantes, medidas legislativas, etc. Con unsa combinaci{sn cuidadosa de
todas estas medidas, 1o cual constituye el "Control integrado", puede

obtenerse un control mfs satisfactorio de las plagas.

1/ Entombloge del Instituto Colombiano Agropecuaris, ICA. Centro Nacio-

nal de Investigaciones Agropecuariss Palmira, Colombia.



PLAGAS
degcripeibn del
datio y/o del insecto

OBSERVACIONES

&poca, modo de aplicacién y notas

TROZADORES

Agrotis ipsilon

Spodoptera frugiperda
Spodoptera crnithogalli
Prodenia latisfascia
Spodoptera eridania
Gusanos de color negro,
gris, café oscuro y aln
rojizos, segiin la espe-
cie. Cortién o perforan
las pléntulas por la ba
se. También se alimentan
del follaje. Son de hibi
tos nocturnos.

COGOLLERDO
Spodoptera frugiperda

Larvas de color café~verdo
go o varde pilido, con fran
jan ovscuras laterales y ca-
beza moteada con una Y inver
tida bien marcada.Miden unos
4 cm. cuando estén bien desa
rrolladas. Atacan el cultivoe
durante casi todo el perfodo

vegpetativo.

PLAGAS
CONTROL

insecticidas y dosis Kg.
formulacibn i.8./8a.
toxafeno E 2-3
toxafeno-DDT E 2,00

_ aldefn P, E 1-2
carbaryl PM,G 1,5~2,5
triclorfon PS 1,0
heptacloro E 1,0~1,5
toxafeno 5% cebo*  2,0-3,0
Toxafeno-DDT cebo* 2,0-3,0

carbaryl PM, G 1,5-2,5
metonyl PM 0,25-0,5
toxafeno-DDT E 1,5-2,0
endosulfin E 1,2-1,5
EPN E 0,5-1,0
carbofuran ™,G 0,75-1,0
Phosvel E 1,5-2,0
Cytrolane E 0,5-0,75

DEL MAIZ
RESTRICCIONES
tolerane
cia ppu. dfas

7 -
7 -
0 E ]
5 -
- 7
0 -
7 -
7 -
5 -
7 -
2 30
3 14
g,1 -

El mejor control es preventivo:
1) buena preparacidn del suelo
arando y rastrillando tres o cua
tro semanas antes de la siembra

¥ rastrillarlo por Gltima vez cua
tro a seis d{as antes de la siem
bra;

2) en el drea donde se tuvo culti
vos con infestaeciones altas y no
hubo rotacifn del cultivo es bue
pa prictica aplicar el insectici
da e incorporario con la (ltima
rastrillada. Como las poblacio-
nes son variables e impredicibles,
observe los campos cuidadosamen-
te cuando el cultivo esté joven

¥ use el insecticida. Como regla
gral. aplique cuando encuentre
whs de 3.5% de plantas trozadas
por metro lineal. Dirija la apli

cacifn a la base de las plantas.

Haga la aplicacibn en bandas o
sobre el surco.

Deben controlarse de preferencia
las infestaciones iniciales

No aplique toxafeno deapufis de que
las plantas tengan mis de un metro
de altura.

No use plantas tratadas con insec
ticidas pars la alimentaciln de
animalesn

882

-* Se prepara mezclando 1,00 L de Toxafeno 60 E o toxafeno~-DDT 40-20, 4,0 L de agua y 12,5 Kg de salvado Use 20Kg/Ha.



una c¢oloracibn casi negra.

PLAGAS DEL MATI1Z
PLAGAS _CONTROL RESTRICCIO OBSERVACIONES
deseripeidn del
datio y/o del insecto insecticidas doals toleran
y formulacién Kg. cia ppm. dias época, modo de aplicacibn ¥ notas
i.a/Ha.

Permanecen ocultos dentro Las aplicaciones deben iniciarse cuando
del cogollo. En mafr maduro observe los primeros dafios. Un buen
puede barrenar los tallos y volumen de agna para las formulaciones
mazorcas. El dafio inicial emulsionables, és muy importante para
se caracteriza por la apari lograr su penetrscidn al cogollo. Ree-
cifn de manchas pequefias y pita 1las aplicaciones de acuerdo con
traslficidas como raspaduras las infestaciones que observe.
en las hojaa.

AFIDOS

Rophalosiphum maidis Haga laes aplicaciones dirigidas al fo-
insectos muy pequefios de dimetoato E 0,1-0,2 2 15 llaje o a las mazorcas cuando observe
cuerpo suave, de color tiometon E 0,1-0,2 - - una poblacidn alta que pueda ser dafii
verde oscuro, se encuen malation E 0,2-0,3 2 "5 na. Los #fidos se presentan en la ma
tran entre el cogollo o yorfa de las regiones productoras de
en lasespigas. Poblacio mafz cuando se utilizan con frecuen=
neg altas pueden cau- cia insectidas que destruyen el buen
sar dafios, especialmente control bioldgico que esta plaga tie~
en la época de poliniza- ne.

cién.

GUSANOC DE LA MAZORCA

Heliothis zea Haga su control s5lo en zonas donde
El color de las larvas gu ataque sea fuerte o cuando culti
varfa en tonalidad deade ve ma{z especialmente de variedades
crema, café claro, dulces para ser usadas como choclo
verde claro, morado pfli carbaryl FPM 1,5-2,0 5 - o mazorcas para la mesa. En algunos
do, verde oscuro hasta EPN, E - 0,5 3 14 afios eata plaga es abundante. Se re-

quieren observaciones cuidadosas sobre

68¢C
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PLAGAS

descripeidn del
dafio y/o del insecto

OBSERVACIONES

fpoca, modo de aplicacién y no_
tag

En cada segmento poseen
puntos negros bien defi
nidos, formando un trape
cfo. Se alimentan dentro
de la mazorca. Al tiempo
de produccidén de cabellos
éstos aparecen cortados.
Los buevos se encuentran
en forma aislada en los
cabellos., El dafio mfs im
portante es en mafe para

consumo como choclo.

CUCARRONCITOS
DE LAS HOJAS

Diabrotica spp.
Los adultos son de color
verde pilido a verde amari

1llento; se alimentan del

follaje, espigas y cabe «

CONTROL RESTRICCIONES
insecticidas dosis tolerancia
y formulacidn Xg i.a Do pem. dfas
/Ba.

* carbaryl PM 1,0 5 -
*k Bux G. ¢,75~1,0 0,05 -
*¥ heptacloro

E. 1,0-2,0 ¢ -
#*% Aldrin E 1,0 0 -
*k%x digzinon G. 1,0 0,75 -

1los de la mazorca. Las lay
vas se encuentran en el sue

lo, dafian las rafces y con

é1lo debilitan la planta

la poblacién de adultos y nii-
meroc de huevos para determinar

la necesidad de aplicacidn.
Empiece las aplicaciones cuan
do aparecen los primeros cabe
1los de la mazorca y replte -
las ¢ada cinco dfas hasta que
los cabellos estén secos o de
color café.

* Para control de adultos.
Dirija la aplicacidn al folla
Je.

*% Para el control exclugsiva-
mente de larvas en el suelo.
Aplfquelo en bandas, dirigido
a la base de las plantas e in
corpBrelo haciendo un aporque
o cultivando immediatemente.

%% Aplfquese solamente en el
purco al momentce de la siembra.
En el Valle del Cauca se ha ob
servado que en slembras muy
tardias -de verano- ocurren
problemas con las larvas de es
te insecto. El dafio ha sido se
vero.




PLAGAS CONTROL RESTRICCIONES OBSERVACIONES
tolerancia
descripcidn del dafio insecticidas dosls Kg.
y/o del insecto y formulacidn i.a. /Ha. P-p.m. dfas &poca, modo de aplicacidn y notas
PULGUILLAS
Eplcrix spp.
Cucarroncitos peguefios de .
color café o negro brillan carbaryl M 11,5 5 Aplique el follaje cuando ob-
te; muy a&ctivos, (saltan). DDT FM, E. 1,5 7 serve dafio severo de los adul-
Hacen perforaciones en el tos.
follaje.
HORMIGA LADRONA
Solenopais sp.
Hormigas de 0,2-0,4 ¢m de
largo, de color amariilc
en nidos cublertos por pie  * heptacloro P 1 g/kg semille 0 - al tiempo de la siembra.
dras, desechos u otros ob-
jetos en el suelo. Se ali~
mentan de la gemilla.
MINADOCR DE LAS HOJAS
Agromvze parvicornis Aplicar al follaje cuando se ob
Moscas pequefias de color serven las primeras minas.
negro. Las larvas se ali szinfosmetil E. 0.5 2 15 Los dafios del minador pueden

mentan del parénquima per
maneciendo protegidas por
la epldermis de la hojla.
Hacen minas longitudina-
les. Varias larvas pueden
egtar dentro de una misma
mina.

gser graves cuando se presentan
en plantas pequeflas. Una sobre
dosis del producto puede ger ft
totdxica.

Tenga culdado con su uso.
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FLAGAS CONTROL, RESTRICCIONES OBSERVACIONES
descripcidn del dafio insectici~ dosis Kg. tolerancia &poca, modo de aplicacidén
y/o del insecto das y for- i. a./Ha. p.p.m. dias y notas

mulacidn
CUCARRON DE
LAS ESPIGAS
Cyclocephala spp.
Las larvas viven en el sue Aplique al cogollo al momen~
lo v se alimentan de rafces. to de aparecer las primeras
Adultos de 1,2-1,8 cm. de carbaryl PM,G 1,5 3 - espigas v 88lo cuando obser-

largo, color habano brillan
te con cabeza negra. Se ali
mentan en las espigas y co-
gollos.

BARRENADOR

DEL TALLDO

Diatraea sp.
Véase Sorgo

ve que exlsten poblaciones
altas de este cucarrdn, que
son muy atrafdos por la luz
artificial v as{ podrd de-
terminar su abundancia. Se
han observado poblaciones
altas en la iniciacifn de
épocas de invierno.

Z6Z
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PLAGAS

descripcidn del datio
y/o del insecto

OBSERVACIONES

época, modo de aplicaciém y notas

TROZADORES,
TIERREROS

Agrotis ipailon
Spodoptera spp.

Feltia sp.

Las larvas de color gris
marr$ trozan las pléncu-
las a ras del suelo, du-
rante lawwche; en el dia
se esconden en al suelo
cerca 8 la bage de la
planta. Se enroscan al
ser perturbados.

COGOLLERYO

Spodoptera frugiperda

A% iniciarse el ataque se
observan fireas traslici-
das y perforaciones; lue
go las larvas que son de
color café claro con pun
tos v lineas oscuras, se
meten al cogollo, destru
yéndolo. Su presencia se
nota fécilmente por los
excreémentos que sacan a
la superficie.

PLAGAS DEL
CONTROL
insecticidas doais Kg.

v formulacién 1i.a./Ha.
aldriu 9' mg g 1’&"1’;
heptacloro E,PM 1,0-1,
clordano FM 1,0-1,
toxafeno G toxafe
triclorfon SP 1,0
toxafeno cebo 5%  20%
toxafeno~DDT-cabo 20%
carbaryl PM 1,5-2,0
EPR E 0,5-1,0
endoaulfén E 1,2-1,5
toxafeno K i,5-2,0
metomyl M 0,4-0,6
Cytrolane E. 1,0-1,5

5
3
5
no

SORGO
RESTRICCIONES
tolerancia

p.p.m. dfas
o ;-
o .-
O -
G 7 -
- 7
7 -
7 -
10 21
3 14
2 30
5 28

Los insecticidas clorinados se
aplican al suelo antes de 1a Gl
tima rastrillada, incorporéndo-
loa.

El cebo se prepara mezclando:
toxafeno 60 E o toxafeno-DDT 40-
20 1,00 L.

Agua 4,00 L

Salvado 12,50 Kg.

Aplique el cebo fresco en las
horas de la tarde.

Aplique cuando cbperve hojas con

4reas blancas. Use un buen volimen
de agua para asegurar una buena pe
netracidn del insecticida en el
cogollo. Repetir siete a diez dfas
después o dos veces mis sl es ne
cesario. Ver nota 1.

* Kg. por hectérea

£62



PLAGAS CORTROL RESTRICCIONES OBSERVACIONES
descripcidn del insecricidas dosis Kg tolerancia
dafio v/o del insecto v formulacidn i.a./Ha. p-p-m. dias épgca, modo de aplicacidn y

notas

GUSANO DE LA MAZORCA
¥ DE LOS§ CABELLOS
Heliothis zea
Larvas de color verde os~ mevinfos E 0,5 H 3 aplicar cuando las larvas es~
curo, café rojizo o café carbaryl PM 1,5 10 21 tén pequefias.
con lineas dorsales y lg Ver notas 1 y 2.
terales. Atscan los gra-
nos en formacidn.
AFIDGS
Rhopalosiphum maidis dimetoato E 0,1-0,2 2 - Pocas veces se justifica umoa
Ingsectos alados o sin malation E 0,2-0,3 8 7 aplicacidn de insecticidas con
alas, con cuerpo blando fosfamidon E 0,1~0,2 - 21 tra esta plaga. El ugo de {in-
¥y color verde, viven en tiometon E 0,1-0,2 - - secticidas clorinados y carba~
colonias murerosas en matos pueden favorecer el desa
los cogollos chupando rrollo de poblacfones altas.
la savia, Ataques fuer- Ver notas 1 v 2.
tes causan debilitamien
to de la planta, cloro-
sis y deformaciln de las
hojas.
PUOULGUILLAS
Epitrix sp.
Systena #p. carbaryl PM 1,5 10 21 Rara vez estos insectos consti
Las pulguillas del géne diazinon & 1,0 0,75 - tuyen un problema. En siembras
ro Epitrix son cucarxones EPN E 0,4-0,5 3 14 tardfas las larvas, que se ali

diminutos de color casi
negro; son buencs saltado
res; comen en laa hojas de
jande huecos redoudos.

mentan de rafces, causan dafio
apreciable en el Valle del Cau
c¢a. Controle los adultos hacien
do aplicaciones al follaje.
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PLAGAS CONTROL RESTRICCIONES OBSERVACIONES
descripcidn del dafio insecticidas y dosis Kg. tolerancia
y/o del ingecto formlacisn i.a./Ha, p.-p.m. dfas época, modo de aplicacifn y notas
Los Systena son de tama-
fic alge mayor v su color
es pardo oscuro con rayas
pardo claras en los é&1i
tros.
MOSCA DEIL OVARIO
Contarinia sorghicola
El ataque de las larvas, carbaryl PM 1.5 10 21 La aplicacidn de insecticidas
que son de color anaran naled E 0,25-0,3 - 4 es preventiva y debe hacerse
jado a rosado, causa: es antes del comienzo de la flo-
pigas estériles, desarro racidén. Las larvas emasculan
1lo incompleto de la pa- los ovarios e impiden la for
noj& y reduceidn de for- macién del grano.
macidn de granos. Los gra
nos se observan vacios y Como controles culturales se
ocupados por las larvas. recomienda destruir socas vy
Los adultes son moscas di eliminar malezas hospedantes,
minutas y frégiles, con especialmente el pasto
las antenas y patas lar- Johnson. También se recomien
gas, miden de dos a tres da evitar las siembras escalg
mn. ¥y s8¢ color es amari- nadas.
1lo rojizo oscuro.
BARRENADOR DEL

TALLO

Diatraea ap.
Larvas de color blanco

No existen insecticidas que

67
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PLAGAS CONTROL RESTRICCIONES OBSERVACIONES

descripeidn del dafio

y/o del insecto insecticidas dosis Kg. tolerancia época, modo de aplicacibn y

y formalacibén 4. a./Ha. P.pem. dias notas

sucie, con puntos negros. control mayor del 50%, lo que
Barrenan los tallos, cau- hace antiecondwica la aplica-
sando debilitamiento de cifn. En zonas como los Lla -
lae plantas. Fmpupan en nos Orientales, donde ccurren
el tallo y éste puede que poblaciones muy altas, en el
brarse fécilmente por los segundo semestre, se recomien
huscos de salida de las po da no sembrar sorgo, ni otros
1illas. hospedantes de 1la plaga.
POLILLAS DE LA PANOJIA

Celams sorghiella Aplique tan pronto observe la
Sitotroga cerealella infestacién. Ambas especies
Ambos géneros se ali carbaryl PM 1,5 10 21 atacan los granos en forma -
mentan de los granos, mevinfos E 0,5 i 3 cibn y el Sitotroga sigue de
destruyéndolos. lLas naled E 0,25-0,4 - 4 sarrolléindose en las bodegas.

larvas de Celama son
muy peludas y se obeser
- van en grupos en la pa
noja, la cual envuelven
en una especie de tela-
rafia. Las larvas de S5i-
tobroga son de coloy
cfema, y su presencia
se obgerva por los ex~
cfementos, que quedan
adheridos entre los gra
nos.

Ver nots 2,

NOTA 1. No haga aplicaciones
de insecticidas en
1a 8poca de floracidn;
la mayorfa de los in~-
secticidas son fitotd
xicos en este perfodo,

ROTA 2, El mevinfos v foafami~
d8n sblo deben ser apli

cados por un operador
entrenado,
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PARASTTOS, PREDATORES Y ORGANISMOS ENTOMOFAGOS DE PLAGAS DEL MAIZ

Y SORGO EN COLOMBIA
Alfredo Saldarriaga v.1/

La entomologia moderna reconoce que el control bioldgico es uno de los

campos mig promisorios para el contrarresto de plagas. Al respecto exis

ten varios casos, espectaculares algunos, que indican el éxito o la ayu

——

da en la prevencién de dafic en la agricultura.

Los resultados de planes de control biolégico, como parte fundamental

en aguellos de control integrado, dependen en primer lugar, de un cono-
cimiento amplio de la entomofaufia natural de cada regidn y aln en mayor
grado de otros paises, para utilizarlos en otros sitios. Aunque serla
deseable poder presentar a esta reunifn una informacifn cuantitativa sp
bre evaluacién de densidades, abundancia y biclogfa de las distintas es
peciea, &€llo es posible por cuanto no se han realizado en forma completa
estos estudios. Pensamos que el reconocimiento e identificacidn de algu-

nas de las especies benéficas constituye un adelanto fundamental, base

para iniciacién de estudios cuidadosos vy serios en programas de contra-

rresto de plagas.

El autor presenta esta informacidn a nombre del grupo de técnicos que
durante varios afios han laborado en el Programa de Entomologfa, Institu
to Colombiano Agropecuario,ICA y quienes en una forma u otra han realiza

do reconocimientos y efectuado colecciones para identificacién taxonfmica

1/ Entomflogo del Imstituto Colombiano Agropecuaric, ICA. Centro Nal. de
Investigaciones Agropecuarias Palmira, Colombia.
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de insectos y patfgenos que se alimentan de plagas del cultivo de mafx y sorgo.

TABLA 1. Parfsitos, predatores y patSgenos hallsados afectando plagas de mafz

y sorgo en Colombia

INSECTO HUESPED (PLAGA)

ORGANISMO BENEFICO

Agrotis ipsilon (Hugnagel)

Diatraes saccharalisg (Fabricius)

Gonia sp. cerca lineata Mac.(Tachinidae)

Incamyia sp.cerca cuzcensis (Townsend)

(Tachinidae)
Archytas sp. (Tachinidae)
Meteorus sp. {(Braconida)
Eucelatoria srmigera {Tachinidae)
Zelus sp. (Reduviidae)
Rasahug hamatug (F.) (Reduviidae)
Calosoma granulatum {Carabidae)
Polistes versicolor (Vespidae)
Zelus longipes {Reduviidae)

Agatis stigmaterus (Cresson)(Braconidae)

Trichogramms perkingi
Cirault (Trichogrammatidae)

Trichogramma sp. (Prichogrammatidae)
Telenomus 8p-. (Scelionidae)

Jaynesleskia jayneai
(Aldrich) (Tachinidae)

Paratheresia charipalpis Wolp.( " )
Ipobracon rimac Walc. (Braconidae)

Apanteles diatraea Muesebock (Eraconidae)

Trichogramma, fagciatum (Trichogrammatidae)

Trichogramma minutum Riley "

Trichogramna semifumatum (Trichogrammatidae)
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INSECTO HUESPED (PLAGA)

ORGANISMO BENEFICO

Spodopetera frugiperda (E.J.Smith)

Spodoptera sp.

Heliothis spp.

Polybis occidentslis (Oliv.)(Vespidae)
Euplectrus sp. {Eulophidae)
Chelonus toxanus Cresson (Braconidae)

Meteorus laphygmae Viereck(Braconidae)

Winthemia rufopicta (Bigot){(Tachinidae)

Winthemia sp. posible
sinuata {(Tachinidas)

Achaetoneura sp. (Tachinidae)
Incamyia sp. (Tachinidae)

Spicaria rileyli (Farlow) ({Moniliales)
Poliates cornifer {Vespidae)

Stelopolybia areata (Vespidae)

Euplectrus plathypenae How(Eulophidae)

Corcelia reclinats {(Tachinidae)
Winthemia sp. (Tachinidae)

Meteorus laphygmae Viereck(Bracouidae)

Migrocharops sp. {Chalcidae)
Rasahus hamatus (F.) (Reduviidae)

Euplectrus plathypenae How (Eulophidae)
Trichogramma sp. (Trichogrammatidae)
Cardiochiles nigriceps {Braconidae)

Spicaria rileyi (Farlow) (Moniliasles)

Winthemia rufopicta (Bigot)(Tachinidae)
Eucelatoria armigers (Gog.){Tachinidae)

Rogas 8p. (Braconidae)
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INSECTO HUESPED (PLAGA) ORGANISMO BENEFICO

Geocoris punctipes Say {Lygaeidae)

Orius insjdiosus (Say) {Anthoneridae)

Nabis sp. {Nabidae)
Zelus sp. (Reduviidae)
Rasahus hamatus (F.) {Reduviidae)

Cologmegilla maculata DeG (Coccinellidae)

Hippodamia convergens (Coccinellidae)

Polistes canadensis Lin. {(Vespidae)

Polistes coranifer {(Vegpidae)
Stelopolybia areata {Vespidae)

Parachartegus apicalis F. (Vespidae)
Polybia similis {Vespidae)

Monomix nepaeformis Fab. (Gelastocoridae)

Calosoma granulatum {Carabidae)

Brachyacanthe bistripuntalata(Fab.)
{Coceinellidae)

Ropalosiphum maidis (Fitch) Baccha sp. posible temeral (Syrphidea)
Mesograpta polita (Say)  (Syrphidae)

M. hitidiventris (Hull) (Syrphidae)

Allograpta oblicua (Say) (Syrphidae)
A. exotica (Wiedemann) (Syrphidae)

Leucopis sp.
Cycloneda sanguinea L. {Coccinellidae)



361

INSECTO HUESPED {(PLAGA) ORGANISMO BENEFICO

Hippodamia convergens Guer.

{Coccinellidsae)
Caratomegilla fuscilabris
{Coccinellidae)

Agla orgibera
Scymnug sp.
chrysopa sp-
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INSECTOS DANINOS Y OTRAS PLAGAS DEL MAIZ Y SORGO EN COLOMBIA

1
Alfredo Saldarriaga v.“z

En la presentacidn y clasificacién de las especies consideradas en este
informe el sutor ha usade la publicacién "Lista de insectos dafiinos y otras
plagas en Colombia'" (1970), complementfindola con los reconocimientos e identi
ficaciones realizadas, desde 1970 hasta el presente, por el grupo de técnicos
que laboran en el Programa de Entomologfa del Instituto Colomblane Agropecua-
rio, ICA.

Aunque varias de las especies incluidas en la lista pueden ger de natu-
raleza accidental en los cultivos de maf{z y sorgo, no puede olvidarse que el
alimento para los insectos estd camblando continuamente y que las posibilida-
des de convertirse en problemas de importancia econdmice aumentan con el tiem
po. También es cierto que una lista de insectos plagas es de gran importancia
para los Investigadores. Ademds es entendido, por la razdn antes expuesta, que
nunca se tendria certeza de haberse completado la lista de insectos de un cul
tive.

Los insectos pueden emigrar o ser importados de un pafs a otro y una vez
establecidos en &reas nuevas pueden llegar a constituirse en problemas més se
rios que aquellos del lugar de origen; este es otro aspecto de la importancia
que tiene el conocimiento de los enemigos de los cultivos en cualquier parte
del mundo.

La lista fue realizada de acuerdc con una clasificacién taxonfmica, el
nombre comiin mas empleado en Colombia, el estado del insecto causante del da-

fio ¥y su velacidén con la plants, a fin de indicar la fuente principal de ali -

mente an el cultiveo.

1/ Entom$logo del Instituto Colombiano Agropecuarfo, ICA. Centro Nal. de In
vestigacionea Agropecuarias Palmira, Colombia.



MAIZ ( Zea mays L. )

HABITO

NOMPRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN ESTADO CAUSANTE
DEL Daflo
CLASE INSECTA
ORDEN ORTHOPTERA
FAMILIA ACRIDIDAE Langostas
Osmilia flavolineata DeGeer Langostin de gramineas Adulto y ninfa
Schistocerca impleta Walker Langoata sedentaris Adulto v ninfa
Schistocerca paranensis (Burm) Langosta migratoria Adulto vy ninfa
FAMILIA GRYLLIDAE Grillos
Gryllus assimilis Fabricius Grille negro Adulto y ninfa
FAMILIA CRYLLOTALPIDAE Grillos topos
Gryllotalpa hexadactyla Perty Verraquito de tierra Adulto y ninfa
Scapteriscus didactylus {Latreille) Verraquito de tierra Adulto v ninfa
ORDEE THYSANOPTERA
FAMILIA TRIPIDAE Trips, negritos
Frankliniella tritici (Fitch) Trips Adulto y ninfa
Frankliniella williamsi Hood Trips de tierra fria Adulto y ninfa
ORDEN HEMIPTERA Chinches
FAMILIA MIRIDAE
Collaria oleosa Distant Chinche chupadora Adulto y ninfa

masticador follaje
Masticador follaje

Magticador follaje

Magticador follaje
Masticador follaje

Masticador follaje

Chupador flores
Chupador flores

Chupador: flores

L0E
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INSECTOS DANINOS Y OTRAS PLAGAS DEL MAIZ Y SORGCO EN COLOMBIA

1
Alfredo Saldarriaga V.“;

En la presentacidn y clasificacién de las especles consideradas en este
informe el autor ha usado la publicaciSn "Lista de insectos dafiinos y otras
plagas en Colombia" (1970), complementéindola con los reconocimientos e identi
ficaciones realizadas, desde 1970 hasta el presente, por el grupc de técnicos
que laboran en el Programs de Entomolog{a del Instituto Colombiano Agropecua-
rio, ICA.

Aunque variass de las especies inclufdas en la lista pueden ser de natu-
raleza accidental en los cultivos de maiz y sorgo, no puede olvidarse que el
alimento para 1os insectos esté cambiando continuamente y que las posibilida-
des de convertirse en problemss de importancia econdmica aumentan con el tiem
po. También es clerto que una lista deainsectos plagaz es de gran importancia
para los Investigadores. Ademfs es entendido, por la razfn antes expuesta, que
nunca se tendrfa certeza de haberse completado la lista de insectos de un cul
tivo.

Los insectos pueden emigrar o ser importados de un peis a otro y una ver
establecidos en éreas nuevas pueden llegar a constituirse en problemas més sg
rios que aguellos del lugar de origen; este es otro aspecto de la importancia
que tiene el conocimiento de los enemigos de los cultives en cualquier parte
del mundo.

La lista fue realizada de acuerdo con una clasificacifn taxonbmica, el
nombre comin mas empleado en Colombia, el estado del insecto causante del da-
fio y su relacidn con la planta, a fin de indicar ls fuente principal de ali -

mento en el cultivo.

1/ Entomblogo del Instituto Colombiamo Agropecuario, ICA. Centro Nal. de In
vestigaciones Agropecusrias Palmira, Colombia.




MATIZ {( Zea mays L. )

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUR ESTADO CAUSANTE RABITO
DEL DARO
CLASE INSECTA
ORDEN ORTHOPRPTERA
FAMILIA ACRIDIDAE Langostas
Qgmilia flavolineata DeGeer Langostin de gramfineas Adulto y ninfa masticador follaie
Schistocerca impleta Walker langosta sedentaria Adulto y ninfa Masticador follaje
Schistocerca paranensis (Burm) Langosta migratoria Adulto y ninfa Masticador follsie
FAMILIA GRYLLIDAE Grillos
Gryllus asgimilis Fabricius Grillo negro Adulto y ninfa Magticador follaje
FAMIL.JA CRYLLOTALFIDAE Grillos topos
Gryllotalpa hexadactyla Perty Verraquito de tierra Adulte y ninfa Masticador follaje
Scapteriscus didactylus (Latreille) Verraquito de tierra Adulto y ninfa Masticador follaje
ORDEN THYSANOPTERA
FAMILIA TRIPIDAE Trips, negritos
Frankliniella tritici (Fitch) Trips Adulto v ninfa Chupador flores
Frankliniells williamsi Hood Tripa de tierre fria Adulto y ninfs Chupador flores
ORDEN HEMIPTERA Chinches
FAMITIA MIRIDAE
Collaria oleosa Distant Chinche chupadora Adulto y uninfa Chupador flores

£0E



NOMBRE CIENTIFICO HOMBRE COMUN ESTADC CAUSANTE HABITO

DEL DANO
FAMILIA PYRRHOCORIDAE
Largus sp. Chinche del cogollo Adulto y ninfs Chupador follaje
Dysdercus sp. Adulto y nianfa Chupador
CRDEN HOMOPTERA
FAMILIA CERCOPIDAE Mién, sali{vita
Aeneolamia varia (Fabricius) Mién, salivita Adulto y ninfa Chupador follaje
FAMILIA CICADELLIDAE Saltahojas
Dalbulus maidis {(DeLong & Wolcott) Cigerrita amarilia del maf» Adulto y ninfa Chupador flores
Metapcarts impressifrons (Signoret) Cigarrita verde Adulto vy ninfa Chupador follaje
FAMILIA APHIDIDAE Afidos, pulgones
Rhopalosiphum maidis (Fitch) Pulgdn Adulto y ninfa Chupador flores
FAMILIA COCCIDAE Escamas
Saissetis coffeae (Walker) Escama cafl Adulto y ninfe Chupador follaje
Ceroplastes sp. Cochinilla de cers Adulto  y ninfa Chupador follaje
ORDEN LEPIDOPTERAMariposas y polillas
FAMILIA NOCTUIDAE Folillas nocturnas
Agrotis ipsilon (Hufnagel) Trozador negro Larva Trozador pléntulas
Dargida gramnivors Triet. Cogollero verde de clima ﬁrio Larva Masticador cogollos
Heliothis zea (Boddie) Gusano de la mazorca del mafz Larva : Masticador mazorca

0¢



MOMBRE CIENTIFICO

ROMBRE COMUN

ESTADO CAUSANTE
DEL DARO

HABITO

Spodoptera frugiperda (J.E. Smith)

Prodenis latisfascia Walker

Spodoptera ornithogalli Guenée

Spodoptera eridania ( Guenée )

Copitarsia consueta (Walker)
FAMILIA AMATIDAE

Cyanopepla submaculata Walker

FAMILIA ARCTIIIDAE

Halisidota sp.
Halisidota schausi (Roths)

FAMILIA PYRALIDAE

Diatrea lineolata Walker

Diatrea zeacolella Dyvar
Diatres saccharalis {Fabricius)
FAMILIA TORTRICIDAE

Argyrotaenia sp.

Gusano cogollero
Gusano ejéreito

Guaano tierrero

Gugano tierrero

Gusano tierrero

Gugano de lag hojms

© Gusano de las hojas

del mafz tiernc

Polillas tigre

Gusano peludo

Gusano peludo

Barreno del tallo

Barreno del tallo

Barreno del tallo

Larva

Laxva

Larva
Larva

Tarva

Larva

Larva

Larva

Masticador cogollos
trozador follaje

Maaticador follaje
Trozador plantas

Masticador follaje
Trozador plantas

Trozador plintulas

Masticador follaje

Masticador follaje
tierno

Masticador follaje
Masticador follale

Barrenador tallo

Barrenador tallo

Barrenador tallo

Masticador mazorca

S0t



NOMBRE CIENTIFICO

NOMBRE COMUN

ESTADO CAUSANTE DEL DANO

HABETO

FAMILIA COSMOPTERYGIDAE

Pyroderces sp.

FAMILIA GELECHIIDAE

_1totrqg§ cerealella (Oliver)

Dichomeris sp.
ORDEN COLEOCPTERA
FAMILTA FLATERIDAE

Aeolus sp.

Chalcolepidius fabricii Erichsom

FAMILIA NITIDULIDAE

Carpophilus sp.
Qg;ggtetus sp.

FAMILIA SCARABAEIDAE ~DYNANTIMAE
Euctheqla bidentsta (Burmeister)
Cyclocephals ruficollis Burmeister
Podischnus agenor Oliver

Ancognatha scarabaeoides Burmeister
Heterogomphus sp.

Gusanito rosado del mafx

Polilla de Angoumois
Gusanito de la mazorca

Cucarrones

Gusanos alembres de lga -

ralces
Gusanc slambre del mafz

Cucarroncitos de la wa~

.

cu;!;rqueieqé de 1a sm~
sutice » .

‘ !amﬁwﬁhiéan T

Cucarroncito de 1a rafs

Cucarrfn de los cogollos
Cucarrdn del invierno

Chisa, mojojoy
Chisa

Larva

Adulto

Aulto

Adulto vy larva

Adulto y larva
Adulte

Larva
Adulto

Masticador mazor
ca

Masticador mazorca

Masticador

Masticador rafces
Masticador ralces

Masticador saserca

Mastiesdor sagores . .

Masticador plintu
Las
Masticador follaje

Masticador flores

Masticador rafces

Masticador mazor-
ca

90¢




NOMBRE CLENTIFICO NOMBRE COMUN ESTADO CAUSANTE
DEL DARO HABITO
FAMILIA SCARABAEIDAE - CETONIINAE Escarabajos
Cymnetis pantherina Blanchard Cucarrén del fruto maduro Adulto Masticador -follaje
FAMILIA SCARABAEIDAE - MELOLONTHINAE Escaratjos
Macrodactylus tenuilineatus Guérin Frailecillo de los caballos
del maiz Adulto Masticador flores
HMacrodactylus sp. Frailecillo Adulto Masticador flores
FAMILYA CHRYSOMELIDAE
Ceratoma spp. Cucarroncito de las hojas Adulto Masticador follaje
Chagtocnema sp. Pulguilla negrs grande Adulto Masticador follaje
Digbrotica adonis Baly Cucarroncito de las hojes. Adulto Magticador follaje
Diabrotica gramnivora Triet Cucarroncito de las hojas Adulto Masticador follaje
Diabrotica speciosa Germar Cucarroncito de las hojas Adulto Masticador follaje
Diabrotica balteats LeConte Cucarroncito de las hojas Adulto Masticador follaje
Disbrotics vittata Fabricius Cucarroncito de las hojas Adulto Masticador follaje
Diabrotica viridula Fabricius Cucarroncito de las hojas Adulto Masticador follaje
Diabrotica spp. _ Cucarroncitos de las hojas Adulto Magticador follaje
Colaspis sp. posible lebasi Saltador brillante Adulto Masticador follaje
Epitrix sp. Pulguilla negra Adulto Masticador Follaje
Disbrotice sp. cerca limitata (Sahlberg) Cucarroncito de las hojas Adulto Magticador flores
FAMILIA CURCULIONIDAE
Sitophilus oryzae (Linneus) Gorgoio del arrosz Adulto v larva Masticador mazorca

L0t



NOMBRE CIENTIFICO

NOMBRE COMUN ESTADO CAUSANTE

DEL DARO

HABITO

ORDEN HYMENOPTERA
FAMILIA PORMICIDAE
Atta sexdens (Linneus)

Atta sp.

Solenoppis spp.

ORDEN DIPTERA
FAMILIA AGROMYZIDAE

Agromyza parvicornig (Fitch)

FAMILIA ANTHOMYLIDAE
Hylemia sp.

FAMILIA OTITIDAE
Fuxesta leucomelaena {(Walker)

Avispas, abejas, hormigas

Hormigas

Hormiga arriera A&ulto
Hormigas arrieras Adulto
Hormigas de la semilla Adulto
en el campo

Moscas, mosquitos

Moscas nminadoras

Gusano minadoy Larva
Gusano de las semillas Larva
Mosca de alas pintadas larva

Cortadora follaje
Cortadora follsie

Cortadora follaie

Minador follaje

Masticador semillas
germinadas.

Masticador mazorca
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S ORGO {Sorghum vulgare L.)

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN ESTADO CAUSANIE
DEL DARO HABITO
CLASE INSECTA
DRDEN HEMIPTERA
FAMILIA PENTATOMIDAE
Oebalus grisescens (Sailer) Chinche Adulto y ninfa Chupador panoja
FAMILIA CORELDAE
Leptoglossus zonatus (Dallas) Chinche Adulto y ninfs Chupador panoija
ORDEN HOMOPTERA
FAMILIA CICADELLIDAE Saltahoias
Typhlocybella minima Baker Cigarrita Adulto y ninfa Chupador feollsje
FAMILIA MARGARODIDAE
Margarodes sp.. Perla de tierra- Adulto y ninfa Chupador follaje
FAMILIA FULGORIDAE Fulgoridos Adulto y ninfa Chupador follaje
FAMILIA APHIDIDAE Afidog, pulgones
S8ilpha flava Forbes Pulgln amarillo Adulto y ninfa Chupador follaje
Rhopaloaiphum maidis (Fitch) Pulghn Adulto y ninfa Chupador follaje
Aphis gramineum Pulgdn Adulto vy ninfa Chupador follaje

60t



HABITO

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN ESTADO CAUSANTE
DEL. _DARNO
ORDEN LEPIDOPTERA Mariposas v polillas
FAMILIA NOLIDAE
Celama sorghiella (Riley) fusano telaraflero Larva
FAMILIA NOCTUIDAE Mariposas nocturnas
Agrotis ipsilon (Hufnagel) Trozador negro Larva
Heliothis zea (Boddie) Gusano de la mazorca y
del cabelle larva
Spodoptera frugiperda (J.E.Smith) Gusano cogollero Larva

FAMII.IA PYRALIDAE
Diatraea saccharalis (Fabricius)

Diatraea spp.

Elasmopalpus lignosellus (Zeller)

FAMILIA COSMOPTERYGIDAE
Sathrabrota rileyi (Wism.)

Pyroderces sp.

FAMILIA GEOMETRIDAE
Pleuroprucha asthenaria Walker

Gusano perforador del tallo

Perforador tallo

Barrenador tallo

Gusanito rosado

Gugsano medidor de la panocja

Larva

Larva

Larva

Larva

Larva

Masticador panoja

Trozador plantas
j6venes

Masticador pancia,
cogollos

Masticador panoja,
cogollos.

Barrenador talilo

Barrenador tallo

Barrenador tallo

Per forador granos
campo

Magticador panoia
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NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN ESTADO CAUSANIE HABITO
DEL DARO
ORDEN COLEOPTERA
FAMILIA CHRYSOMELIDAE
Diabrotica sp. Cucarroncito de la hoja Adulto Masticador follaje
Epitrix spp. Pulguilla negra Adulto Masticador follaje
Systena s-littera Lioneus Pulguilla pards grande Adeulto Masticador follaje
FAMILIA ANTHRIBIDAE
Araecerus fasciculatus Degeer Adulto Masticador panocja
ORDEN DIPTERA
FAMILIA CECIDOMYIIDAE
Contarinia sorghicola (Coquillett) Mosca del ovario Larva Measticador semilla

en formacifn.

11¢
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FUENTES DE RESISTENCIA 4 PUDRICION DEL PIE CAUSADC POR GIBBERELLA DENIRO.

EL GERMOPLASMA BOLIVIANO DE MAIZ

1
Ricardo Kscobar Carranza, Herndn Coffiel Otiiq:a‘z

INTRODUCCION

La importancia de la pudricién del tallo causado por Fusariun graminea-~
rum, forma asexual de Gibberella Zeae, en los valles de Cochabamba, varia.
de acuerdo al afio v a 1a zona; en el afio agricola 1972-73, las regicnes hi
medes del valle Central, mostraron niveles alarmantes de la enfermedad, cau
sando en algunas parcelas la muerte prematura y el acamado de las plantas
en un cien por ciento. . . s

El conocimiento del grado de resistencia de las variedades locales a la
enfermedad, constituye la base fundamental para combatirla mediante el uso
de variedades resistentes; Ullstrup (1955), considera que el medio més se-
guro y eficaz para combatir el parédsito, es el uso de variedades resisten--
tes. ’ .

La naturaleza genética de la resistencia a la enfermedad es poco cono~
¢ida, sin embargo Jugenheimer (1959) afirma que la misma parece ser poligé
nica. .

Por lo anotado anterlormente los objetivos del presente trabajo son los
siguientes:

- Determinar el grado de resistencia y susceptibilidad de las varieda
des locales al ataque del parégito. . -

~ Identificar germoplasma resistente o tolerante bajo 6§ndicibn¢s gé;
campo- N .

- Conocer el grado de heredabilidad de la resistencia.

MATERIALES Y METODOS:

El campo experimental utilizado fuf cultivado los dos dltimos afios con
mafz, habiéndose incorporado al suelo las plantas secas de la dltima siem
bra; se sembraron 28 variedades locales y 2 introducidas con amplia difusién

1/ Becarjos del Centro de Investigaciones Ecogenéticas y Fitotécnicas de
Pairumani; Casilla 128 Cochabamba - Bolivia.
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nacional, en surcos de 50 plantas, las respectivas progenies autofecundadas
fueron sembradas siguiendo el mismo criterio, cada surco de las progenies
representa la semilla proveniente de una espiga.

Las autofecundaciones fueron realizadas el pasado afio en un campo libre
de la enfermedad, por esta razén no se realizé seleccisn alguna pars resig-
tencia.

La semilla utilizada para autofecundar fue tomada al azar en un lote de
espigas de la variedad.

De la espiga escogida solo se utilizd mitad de la semilla, para ser
sembrada al afio préximo en un lote conjuntamente con su progenie autofecun-
dada.

Las observaciones periddicas previas a la inoculacién srtificial de la
enfermedad, permitieron considerar innecesaria la inoculacibn, debido a que
el campo experimental fue seriamente infectado.

Por otra parte una fuert{sima infeccidn por via natural, aparentemente
es mis eficazr que la infeccidén artificial, segln Jugenheimer (1959) 1la
inoculacidn del tallo con Gibberella no ea totalmente satisfactoria.

Pasado un mes de la fecundacifin se tomaron las respectivas lecturas de
campo, tanto en las variedades como en sus progenies autofecundadas; se con
sideraron resistentes o tolerantes todas aquellas plantas que no presenta -
ron sintomas exteriores, mientras que susceptibles se consideraron aquellas
plantas acamadas o erectas con putrefacciones en los nudos basales.

Se obtuvieron muestras de plantas atacadas de 1la zona, con la finalidad
de identificar y confirmar el agente etiolégico causante de la-enfermedad.

RESULTADOS

En el cuadro 1 se presentan los resultados obtenidos en el presente en
sayo; en la primera columna estén consignados los porcentajes de suscepti-
bilidad de las variedades, en la segunda columna el promedio de los porcen
tajes de susceptibilidad de las progenies autofecundadas. Las variedades
estin agrupadas en complejos raciales segén la clasificacibén taxbnomica de
los mafces bolivianos de Rodriguez y otros (1968).

El complejo racisl, pisankalla presenta una alta susceptibilidad, excep
to la progenie de la raza Purito de la zona tropical.

Los complejos raciales del valle alto y el harinosc del valle se mostra
ron en general muy susceptibles a la putricifn del pie causado por Gibbere-
1la, en muchos casos se observs la muerte prematura de la totalidad de las
plantas, con excepcifn de la variedad Rara-Huillcaparu y su progenle que se
mostraron tolerantes a la enfermedad.
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SUSCEPTIBILIDAD EN LAS VARIEDADES Y SUS PROGENIES

COMPLEJO RACIAL

VARIEDAD SUSCEPTIBILIDAD SUSCEPTIBILIDAD(*)
MEDIA DE SU PRO -
GENIE.

C.R. PISANKALLA

1) Pisankalla 84 82
2) Pisankalla 98 69
3) Purito 82 27
C.R. VALLE ALTO

1) Huaca Songo 76 72
2) Jampe Tongo 98 72
3) Tuimuru 98 75
4) Paru 100 86
C. R. HARINOSO DEL VALLE

1) Checchi 100 68
2) Hualtaco 100 99
3) Kulli de Montafla 100 81
4) Kulli del valle 96 94
5) Kara Huillcaparu 4 20
6) Huillcaparu 97 70
7) Chuspillo Blanco 63 85
8) Chuspillo Amarillo 81 100
9) Hualtaco Colorado 96 100
C.R. MOROCHO

1) Moroechilloe 63 68
2) Kara Pampa 43 38
3) Kellu 100 95
C.R. PERLA

1) Uchuquilla 92 65
C.R. AMAZONICO

1) Coroico 67 38
2} Duro Beniano 0 0
3) Enano 8 7
C. R. CORDILLERA

1) Cordilliera 2 1
RAZAS INTRODUCIDAS

1) Cubano ‘14 1
2) Rocamex V-7 16 21

(*) Valores promedio de 2 a 7 plantas autofecundadas y sembradas en un sur

co por espiga.

Correlacidn entre la susceptibilidad de padres e hijos = 0.91
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Dentro el complejo racial Morocho la variedad Kara Pampa se mostrd me-
dianamente tolerante.

La variedad Uchuquilla fue la (nica probada dentro el complejo Perla, la
cual se mostr§ muy susceptible.

El complejo Amazdénico en general fue bastante tolerante resaltando la va
riedad Duro Beniano, que mostrd resistencia a la infeccidn. La variedad hari
nosa Coroico, fue la mas susceptible dentro el complejo.

La variedad dentada, Cordillera de la zons del Chaco se mostrd también
resistente.

Por otra parte las variedades Cubano y Rocamex V7 introducidas hace mu
cho tiempo a Bolivia y ampliamente difundidas en el trépico y los valles,
se mostraron tolerantes al ataque.

El cdlculo del coeficiente de correlacibon del grado de susceptibili~

dad entre padres e hijos fue de 0.91; mostrando un alto grado de transmi-
sidn hereditaria del carécter.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

En general el germoplasma boliviano es muy susceptible al ataque de
Gibberella en los tallos, excepto algunas variedades provenientes de la
zona de los llanos.

Las razas vitreas de la cuenca Amazénica como el Duro Beniano y el E-
nano, conjuntamente con la variedad Cordillera oonstituyen un excelente ma
terial para planes de mejoramiento.

Es interesante observar que todas aquellas razas consideradas sin in-
trogresidn de Tripsacun, Rodriguez y Avila (1964), presentaron una alt{si
ma susceptibilidad, mostrando que la introgresidn de Tripsacum podria ser
la responsable de la resistencia a Gibberella; naturalmente esta observa-
cidén requiere de posteriores contribuciones para aceptarla o descartarla
definitivamente.

La variedad Kara Huillcaparu originaria de los valles Mesotérmicos fué
la dnica tolerante, al respecto podrfa tratarse de alguna planta inconcien
temente aislada de la variedad que de una verdadera resistencia varietal,
posteriores trabajos mnos permitieron aclarar este problema.

El alto grado de correlacién de la susceptibilidad entre padres e hi
jos, mueatran que el cardcter de resistencia presenta una alta heredabili-
dad, consiguientemente una seleccidn masal o individual, dentro una pobla
ci8n con amplia variabilidad gené&tica, podr{a llevar a rédpidos resultados
para la resistencia a Gibberella.
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RESUMEN

Se pregentan y discuten los resultados obtenidos en Cochabamba-Bolivia
sobre resistencis al ataque de Gibberella en el tronco, dentro la coleccisn

boliviana de mafz.

Se determind un alto grado de correlacidn de la 3uscap$i§i§idad a Gibbe
rella entre los progrenitores y su respectiva pragenqa autofecundada mastran
do una alta heredabilidad del caricter.
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PROGRAMAS COOPERATIVOS INTERNACIOBALES

C. A. ?raqciwiz

Como parte del equipc de maiceros en la Zona Andina, el programa de
mafz del CIAT ha colaborado en el Gltimo afic en varios proyectos con los
programss nacionales en la zona. Ante todo, me permito agradecer a los
técnicos aqui presentes por su hospitalidad, entusiasmo y amistad duran-
te mis viajes y visitas a los varios paises de la zona. Espero que los re
presentantes del CIAT y del CIMMYT podrén seguir visitando sus programas
con el mismo nivel de intercambio y cclaboracidn en los trabajos de inte-
rés pars el agricultor em la zoma. En forma breve, presentaré las activi
dades internacionales que ya estfin en marcha en el CIAT, y los planes a
seguir en el afio 1973.

1. Ensayos uniformes de la zona Andina.

Se empezb en el afio 1972, una serie de ensayos uniformes en la zona
Andina. En el primer afio, se repartid a 25 localidades el ensayo ENZAT (En
sayo Zona Andina Tropical), que incluyd aproximadamente 37 hibridos y va-~
riedades comerciales actuales de los programas y compafifas en la zona. El
ensayo ENZAS (Ensayo Zona Andina Sierra) fue mandado a 15 localidades, e
incluy8 17 variedades. Estos primeros ensayos se encuentran todavia en el
campo-en la mayorfs de los sitics. v los datos se resumirfn tan pronto co
mo lleguen al CIAT. En los préximos clclos, es muy posible que utilicemos
las facilidades ofrecidas bajo contrate por el Programa Nacional de Inves
tigaciones en Malz v el Centro de Computacicnes en La Molina, para prepa-
rar los libros de campo y analizar de una manera mas eficiente los datos.

El concepto del grupo es que debemos seguir con estos ensayos unifor
mes cada afio en 1a zona Andina. Debldo a8 las diferencias en fechas de siem
bra, diversidad dentro de la zona en latitud y altitud, es muy dif{cil reu-
nir y resumir les datos de determibadc afio, antea de planear la proéxima se
rie de ensayos. Sin embargo, trataremcs de sclicitar informacién y materia
les con anticipacifn, y resumir los datos lo mis pronto posible, para pre-
sentarlos en la prdéxima conferencia de la zona andina.

Parg aprovechar mas eficientemente la variabilidad disponible en es ~
tos ensayes internacionsles, vamos a ensayar un sistema nuevo en el semes-
tre préximo en &l CIAT. Como casi siempre se siembran estos engayos para
tomar datos y enviarlos a algln centro en donde analicen y repartan la in-
formacidn, desafortunadamente después no se aprovecha esta variabilidad.

1/ Programa de Maim. CIAT, Apdo. Aéreo No. 6713, Cali, Colombia.
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Propongo un nuevo sistems para utilisar mas eficientemente este material in
troducido. Los ensayos se sembrarén en dos o mis campos, por replicaciones,
como hembras desespigadas en lotes de top~crosses. El polinirador en cads
campo serf una poblacibén de interés local, y en nuestro caso, una poblacién
braquitica y otra poblacién de maiz de planta baja. Los mismos datoa se to-
mardn, como en cualquier ensayo de rendimiento internacional, y los top -
crosses serfn sembrados en ensayos de rendimiento en el préximo semestre. En
¢l mismo ensayo de rendimiento, se haréin unas 5 polinizaciones-sibes para
identificar caracteres de interés, como plantas de altura baja, con el fin
de incluir los mejores en la poblacidn bésica del progrema.

2. Germoplasma Disponible.

En el segundo semestre de 1973, el CIAT tendrd disponible cuatro tipos
de progenies (medios hermanos) de poblaciones promisorias, para probar en
ia zona. Entre &llos, estén inclufdos los mafces braquiticos (blanco y ama
rillo) y planta baja (blanco y amarillo). Anunciaremos directamente a cada
programa nacional y comercial, ¢ por intermedio de "El Maicere', cuando es
té 1isto este material. Hay variass poblaciones disponibles del CIMMYT, tan
to como para la Sierra como para el trépico, muchas de &llas ya selecciona
das para baja altura de planta., Ademdis, hay poblaciones con opaco-2 y unas
seleccionadas para resistencia a plagas y enfermedades espec{ficas. Se pue
de pedir el material al Dr. E. C. Johnaon, Dr. Carlos De Ledn, o a]l Dr. Wi
1ly Villena en el CIMMYT.

" 3. Bancos de Germoplasma.

Todavia no se ha resuelto el problema de mantenar bancos de germoplas
ma vy unificar los datos para publicarlos en forma standarizada.

En los comités de germoplasma, y en las reuniones de la zona Andina,
todos estén de acuerdo en que debemos standarizar los sistemas de aumento,
catalogacifn, e informar los datos sobre las razas y colecciones de mafz,

Por varios motivos casi siempre se demora la aplicacidn de estas ideas.
Por mutue acuerdo entre el grupo de maiceros de la Zona Andina, se debe
aprovechar el préximo viaje del Dr. Mario Gutiérrez del CIMMYT a Perl, co
wo una oportunidad para reunir a los representantes de los cuatro bancos
principales de germoplasma, para formalizar este trabajo colaborativo.

Entre los objetivos de la conferencia a celebrarse en Lima, se po -
drfan contar loes siguientes:

Standarizar los procedimientos para aumentar las colecciones o razas,
colectar los datos en el campo, reportar este dato con los sistemas de
computacidn ya en operacidn en cada banco, y la publicacifn de la informa
cién en forma Gtil a todos los malceros del mundo. Entonces serfia el momen
to de unificar estos sistemas, ya que cada pals estf en el proceso de im-
plementar los programas y utilizar sus facilidades nuevas para este traba
jo en su propio banco. Esto incluye los bancos y respectivas coleccio-
nes en México, Colombiam, Perll vy Brasil.
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Un factor serio en el aumento de material y publicacidn de datos es el fi-
nanciamiento del proyecto; por lo tanto, sugerimos que el Comité reunido
en Lima, adelante la propueata de un proyecto nuevo, e integrado, incluyen
do presupuesto para uno, dos o mas aflos, para alcanzar el trabajo imicial
de upiformar datos, clasificar las razas y publicar los resultados de cada
banco. Este presupuesto debe incluir fondos suficientes para técnicos en -
trenados en la participacién de proyectos, suministros, programacién de
computador, manejo de los datos, y publicacifn de esta importante informa
eibn. CIAT y CIMMYT utilizardn esta propuesta para buscar financiacibén al
provecto y ponerle en marcha lo mas pronto posible. Actualmente nos parece
factible publicar los primeros res(menes de datos aproximadsmente dentro
de dos afios después de la iniciacibén del proyecto.

4., Publicacidn de “El Maicero"

En 1972 se inicié 1la publicacién de un boletfn para los maiceros de
1a Zona Andina y de Latincamérica. El futuro &xito de esta pudlicacién de
penderi mucho del interés y participacidn de los maiceros en la zona, con
sus contribuciones de informacidn y resultado. En la conferencia se sugi-
rié que "E1 Maicero” debe incluir en forma mfs detallada, los planes de
trabajo v los proyectos especificos que se adelantan en cada pafs. Solici
tamos esta informacifn de los programas nacionales, para incluir en los fu
turos nlmeros de "El Maicero".

3. Reunlones de Maiceros de la Zona Andina.

De acuerdo con el grupo, las reuniones de los maiceros se seguirdn
realizando cada 12 a 18 meses. La prixima reunién estd programada en for
ma tentativa, para Agosto de 1974, teniendo como pais anfitrién a Venezue
la, seglin invitaciSn del Ing. Agr. Pedro Obregbn de Maracay. El concepto
del grupo es seguir con algunos tdpicos de interés general unas presenta-
clones invitadas, y las demfis voluntarias, incluyendo cuando sea posible,
una megsa redonda en los tépicos de mas interfs. El CIAT colaborari con
los viajes y vifiticos de algunos representantes de cada pafs de la Zona,
¥ en colaboracidn con el pals organizador, publicari los trabajos lo mis
pronto posible, despufs de la conferencia.

6. Conferencia sobre T8picos Especiales.

En Febrero se realizb en el CIAT, una reunién (“"Workshop') préctica so
bre "Proteccifn Vegetal y Equipos Integrados en la Investigacién de Mafz",
La publicacifén esté disponible en el CIAT, y los interesados pueden pedir-
la en el Programa de Mafz. Sugiero la posibilidad de hacer otras conferen-
cias sobre temas especificcs en un futuro cercano. Los tépicos potencia -
les incluyen: Agronomia y Fisiologfa Vegetal, Mejoramiento de Mafces de
Climas Frios (as{ como del Trépico), Economfa y Mercadeo de Maiz, Cdmo pro
mover la produccién Nacional de Mafz, y los Proyectos en Desarrolle. 1La
proxima reunidén estd programada para realizarse en Cali en Diciembre de
1973, sobre Agronomfa y Fisiologfa Vegetal en Mafz, para que coincida con
la reunibn del grupo de trabajo de la Zona Andina sobre el mismo tépico.
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7. _Adiestramiento de Técnicos.

Hay becas disponibles en el CIAT y en el CIMMYT, pars adiestramiento
en la investigacifn y en la produccidn del cultivo de mafz. La duracién y
programacifn de la beca dependerd siempre del interés espec{fico del beca
rio, las necesidades del programa nacionzl, y el tiempo disponible para ss
1ir de su pafs. Antes de aceptar un becario en el CIAT, es necesario elaho
rar un plan de trabaje, despuds de previo acuerdo entre el programas u otra
entidad nacional ¥ el Instituto Intersaciomal. El primer requisito de ca-
da centro internacional es que el becario escogido tenga el compromiso de
regresar a su posicién en el programa nacional, Universidad, Ministerio,
etc.

$5i se desea conseguir mas informacidn y detalles sobre becas disponi-
bles, pueden comunicarse con el Dr. C. A. Francis o el Dr. Fernando Fernip
dez del CIAT (Apdo. Aéreo 6713, Cali, Colombia), o con los Doctores E. W.
Sprague, Alejandro Violic, o cualquier otro té&cnico en el CIMMYT (Apdo.
Postal Bo. 6-64]1, México &, D. F, Mexico.)

8. FEquipos Regionales de Trabajo.

Seglin la sugerencia del Dr. Alexander Grobman y el acuerdo del grupo
de maiceros, se ha decidido formar tres grupos de trabajo en la zona Andi
na para organizar, enfocar, e implementar la investigacidn y degarrollo del
cultive en la zona. Hay varios objetivos de los grupos, entre &llos una o-
rientacién mejor hacia los problemas actuales y criticos del pequefio agri
cultor, y también el comercial en la zona; evitar la duplicacidn de traba-
jo y esfuerzo entre los varios programas actuales; repetir con mas fre-
cuegncia los resultados de los trabajos de investigacidn de un pais a otro;
y coordinar los proyectos en toda la zona para resolver problemas comunes.
Los tres grupos de trabajo incluyen Mejoramiento (Sierra y Trépico), Agrong
mfa y Fisiologfa Vegetal, y Proteccibén Vegetal. En las primeras reuniones
de los grupos de trabajo, se ha decidido definir: objetivos del grupo, los
factores limitantes en la Zona Andina en cada especialidad, y el plan de
trabajo del grupo para el préximo afio. En el plan de trabajo, se incluirén
entre otras cosas: Qué va a hacer el grupc y ddnde, quien representa a ca-
da pafs en el comitéd, y quién del grupo representa y organiza el trabajo
del grupo hasta cuando se realice la préxima reunidén de la Zona Andina. Los
primeros informes de estos grupos estén inclufdos en la parte final de 1la
publicacidn.-

Grupos Preliminares

Mejoramiento (Sierra y Costa): Dres. Torregroza, Cerrate, Sevilla,
Avila, Pacheco, Arboleda, Poey, Scheuch, Beingolea, Obregdn, Villena, Salhua

na v Manrique.

Proteccifn Vegetal: Dres.Saldarriaga, Montellano, De Ledn, Vega, Sar-
miento.

Agronomfa/ Suelos / Fisiologfa: Dres. Vargas, Ledn, Francis, Benitez,
S&nchez, Salazar, Ram{res.
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BANCOS ¥ CONSERVACION DE GERMOPLASMA
Aureliano Brandolini™

En los filtimos 20 afics, se ha desarrollado una intensa actividad de co
lecciln y clasificacibn del germoplasma nativo en los diferentes palses
de América Latina, como consecuencia del interés mundial por conocer la
variabilidad genética y su distribucidn geogréfica.

Un 1{lustre precedente que no se puede dejar de mencionar es la explora-
cidn de Bukasov y colaboradores, bajo la direccidén de Vavilov.

Actividades de la misma naturaleza se llevaron a cabe en Europa Meridio
nal vy mis recientemente en India, Filipinas v el oceste de Africa.

Como resultado de este trabajo, en América Latina se rsunieron mfiz o
menos 24.315 muestras que fueron clasificadas en 230 razas y 47 sub-ra
ras (nbumero acumulativo en los varics pafsges), segfin Herndndez. Goodman
(1971) sugirid agrupar las 230 razas en 36 complejos raciales sobre la
base de 30 caracteres morfollgicos y fitogeogridficos.

Mientras existen duplicaciones en las 24.315 muestras, quedan todavia
algunas regiones como la hoya Amazdnica donde es posible todavia encon
trar formas no suficientemente representadas en las actuales coleccio-
nes.

Las colecciones se encuentran conservadas en forma de semillas en dife
réentes centros; los mis importantes son:

- CIMMYT: Conservan mfs de 10.000 muestras, inclufdas las del Centro
de Piracicaba, bajo un inventario descriptivo.

~INIA: Aproximsdamente conservan 6.000 muestras de MBxico y América
Central, en colecciones individuales.

~ ICA: Conservan aproximadamente 6.000 muestras de Colombis, Venezuela,
Bolivia, Ecuador y Perd.

- N. Central Plant Introduction Station, Ames Usa: Conservan més o me
nos 6,000 muestras de germoplasma nortesmericano.

= Centro de germoplasma de Minoprio, Italia: Conserva aproximadamente
2,000 muestras de germoplasma eurcopeo,

1/ Agricultural Afficer. Plant Project Division FAO Via delle Terme di

Caracalla, Roma Italia.
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Chgervaciones

1.

El gran n@mero de muestras colecclonadas en sf ya representan una amplia
variabilidad.

2. El germoplasma europeo es mantenido por los diferentes pafses bajo forma
de colecciones varietales, con excepcidn de Espafia. La coleccidn de la In
dia, ha sido efectuada por IARI y la Fundacidn Rockefeller.

3. Todavia faltan las colecciones de:

- Las hoyas del Amazonas y del Orinoco.
- Nepal, Assamm y otras zonas de Asia.
~ Africa Central, Meridional y Oriental
- Agia Oriental

= China Centinental

-~ URSS

4., Las muestras coleccionadas, generalmente consisten en semillas derivadas
de pocas plantas, escogidas al azar o simplemente de pocas mazorcas reco
gidas en el curso de recorridos en diferentes pafses.

3. Generalmente las campafias de recolecclidn han sido operadas por personal
local, coordinado por cientfficos de alcance intermacional.

6. Los estudios clasificatorios se basaron sobre datos morfoldgicos, fisio-
16gicos, fitogeogrdficos, fenolégicos y de morfologia cromosdmica, segfin
las indicaciones de Anderson (1947), Wellhausen (1952) y otroa autores.

7. Fueron publicadas las monograffas descriptivas de las diferentes razas
existentes en cada pafs por intermedio de los institutos nacionales inte
resados y por la Academia Nacional de Cienciss de USA.

Consideraciones

1. Las razas de maiz, segin la definicién de Anderson y Cutler (1942), in-
tegran poblaciones (cultivares) en equilibrio con el ambiente eco-agrond
mice y etnolbgico de las diferentes comunidades locales.

Ege equilibrio es el resultado de uns milenaria obra de seleccidn natu-
ral y humana, dirigida a explotar la productividad del mafz en las dife-
rentes condiciones ecolbgicas, segln criterios utilitarios de orden nu -
tricional, ritual, estético, etc.

2. Los sistemas constitufdos de este modo, se basan sobre caracteres morfo-

14gicos v fisioldgicos derivados de formas parentales, segiin unas arguitec
tura de planta y caeracteres de la mazorca que satisfacen los modelos cul
turales del ethnos.

La adaptacién al ambiente se especializd mss y mas, debido a la multifor
me orografia de la América y se basa evidentemente sobre un sistema gené
tico capaz de asegurar la estabilidad productiva en las diferentes condi
eciones. Estos caracteres tomaron en cuenta el determinismoc de adaptacién

a:s
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El fotoperfodo

La intensidad luminosa

Loa diferentes factores térmicos

La humedad del aire

Las diferencias de temperatura en el ciclo ¥ en el dfa

- Las condiciones de humedad del suelo

3.

4.

5.

L& registencia a 1os insectos
La resistencia a las enfermedades

Se puede de este modo explicar la existencia de un gran nimero de formas
arquitectdnicas de la planta y de los tipos adaptivos.

El hombre influencid enormemente, por medio de la seleccifn la formscibn
de ideotipos por lo que concierne: las mazorcas, la forma, el color y la
textura del grano, ete.

La estabilidad productiva evidentemente depende de los siguientes aspec-
tos: siendo el mafz una planta allgama es posible pensar que su estabili-
dad productiva se base sobre el fendmeno heterdtico (Haskell, 1952 y Mather
1956). Brieger (1958) y Brandolini y Mariani (1968), han adelantado una hi
pbtesis seglin 1la cual el nivel heterotico, estarfa basado sobre mecanismos
genéticos, por medio de cargas génicas letsles y semiletales y especialmen
te por la esterilidad genética y citoplésmica, con restauradores, incluyen
do en nimerosos casos la existencia de factores letales balanceados que a-
seguran la homeostasis fenot{pica.

La existencia de sistemas genéticos diferentes, aislados y aprovechados
por los diferentes pueblos, quienes convergen en similitudes morfoldgicos,
demuestran que un estudio morfoldgico del fenotipo puede s8lo considerar
un acercamiento preliminar a los fines clasificatorios; mientras que un
estudio genético podria discriminar mejor las diferentes razas de mafz.

Por otra parte, la variabilidad genética es la base del mejoramientec, eon

siguientemente es evidente la necesidad de informaciones gque no se limiten
a solamente une descripcién, sind que lleven a un conocimiento preliminar

de 1a base.genftica y de la heredsbilidad de los caracteres de mayor inte-
rés prictico.

El gran riesgo en el trabajo de conservacidn de la variebilidad genética
deriva de:

-La limitacifn cuantitative de cada una de las muestras

~La reproduccidn fuera de su propio ambiente, que induce a romper el equi
libric de los sistemas genéticos de adaptacidn.

-El escaso interés de loe clentificos por los modelos de arquitectura de
plantas no actuales, es decir no adaptadas a la moderna agricultura ex-
tensiva v wecanizada. .

+EL escaso estudio de las caracteristicas morfoldgicas y fisiolbgicas e-
xistentes en las diferentes poblaciones y consecuentemente la falta de
atencifn en su mantenimiento.
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Recomendaciones:

Las consideraciones sumariamente presentadas nos llevan a& las si-
gulentes conclusiones y recomendaciones.

1. El germoplasms latino-americano incluye la mayor porcidn de la varia-
bilidad genética del mafz, por lo que conclerne caracteres de adapta ~
cibn, morfoldgica calidad del producto y resistencia a enfermedades e
insectos.

2. El precario equilibrio de los sistemas genéticos que aseguran esos ca-
racteres se pueden destruir con gran facilidad, a través de:

- La reduccidn cuantitativa de las muestras con la consiguiente deri-
va génica.

- La reproduccidn vy la multiplicacidén de las poblaciones fuera de su
zona ecoldgica natural.

- El escaso conccimiento de la base genética de los diferentes carac-
teres y el consigulente descuido de los mismos durante la multiplica
¢ién controlads.

3. La conservacifn de las muestras en centros internacionales sirve para
asegurar el servicio de preservacidén en términos de macro-variabilidad,
mas no asegura en términos de preservacidn de los blokes génicos de a-
daptacidn local.

4. El concepto de arquitectura de planta, es muy dindmico, en efecto en
poco tiempo ha cambiado profundamente el énfasis que se le asigna al
tipo de plants en relacifn a la densidad de siembra, el tipo de mazor~
ca, la calidad del grano, el ciclo vegetativo, utilizacién de la hete-
rosis, etc., todavia es posible que cambie en el futuro y gquizd segin
modelos que aprovecharfan bien los tipos anteriormente seleccionados.

5. Se recomienda consiguientemente que cada pafs, en estrecha colaboracidn
de intercambio con ottos aniloga posicidn ecolégica tracen un programa
intensivo ¥y urgente de:

- Estudios y evaluacién del germoplasma nativo.

- Multiplicacién controlada de las poblaciones (individuales o en com
plejos raciales), bajo las condiciones ecoldgicas de su propio habirt.

- Proveen a la conservacidm a largo plazo de las muestras de semilla
en cantidades no menores para asegurar las siembras de 2 hectfreas.
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ALGUNAS CONSIDERACIONES SOBRE LA CLASIFICACION Y EVALUACION GENETICA
DE LAS COLECCIONES DE MAICES

Aureliano Brandolinil/

Gongalo Aviia L. z/

Siguiendo las sugerencias de Anderson {1947) y Wellhausen (1952), se
practicd una clasificacidn del germoplasma asmericano en base a diferentes ca
racteres morfoldgicos de la planta, mazorca, panoja y del grano, incluyéndo-
se ademds algunos caracteres fisioldgicos como el ciclo vegetativo.

Brandolini, Avila y Vandoni (1970), consideraron como posible comple~
mento discriminatoric la reaccibn diferencial a un ambiente diverso; particu
larmente la reaccién al factor foto-perfodo y el factor térmico, se comports
ron como buenoa indices de especificidad racial En efecto, la coleccidn An
dina de 0°-19° de latitud Sud, cultivada a 45°N, he mostrado una reaccibn am
biental bastante especifica para cada raza v cowmplejo racial.

La integracidén de los datos mencionados con elementos fitogeogréficos,
agrondmicos y citoldgicos segin las indicaciones de Anderson, Cutler, Brown.
y Mangelsdorf, han permitido alcanzar conclusiones clasificatorizs y dispo »
ner d¢ esta manera en la actualidad, de valiosas informaciones sobre gl gra-
do de variabilided fenotfpica del germoplasma de maiz americano.

Es evidente que los datos biométricos necesitarfan de un andlisis més
profundo, para permitir el pasaje de una clasificacifn descriptiva a otra
basada en un preciso conocimiento genético del material estudiado, cuyas a-
nalogias morfolégicas v fenoldgicas, podrian muy bien tener un origen y me-
canismo genético diferente.

Por otra parte, eg natural que a la fase clasificatoris sigs un pro-
grame de mejoramiento consiguientemente resulta de gran interés conocer con
mis detalle las caracteristicas genéticas de las poblaciones de mafz colec-
clonadag.

En lo que concierne al modelo estadfstico, la bibliograffa propone
procedimientos mfs o menos diferentes, naturalmente con un diverso grado de
eficlencla.

Anderson (1948}, fiel a todas sus publicaciones sobre taxonomia numé
rica, sugiere la utilizacidn de sistemas coordinados rectangulares, super-
poniendo una o mds escalas arbitrarias sobre los ejes.

1/ Agricultural Officer, Plant Proyect Division, FAQ. Via delle terme di
Caracalla, Roma, Italia.

2/ Centro de Investigaciones Fitotécnicas y Ecogenéticas de Pairumani.
Casilla 128. Cochabamba, Bolivia.
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Este sistema permite una iflustracidn multicaracterial de gran inte-
rés, mis no permite obtener conclusiones sobre la magnitud de las diferen-
cias o aobre la accidn ambiental o genética de éstas.

Suto y Joshida (1956), para la clasificacifn del mafz asiftico, utilg
zaron un anélisis de la variancia entre razas y dentro razas, completado con
un anflisis de covariancias y regresiones entre caracteres.

Brieger y otros (1958), a los anfilisis tradicionales de la variancia
incluyeron un andlisis mas detallado del error de muestras '"sampling error'.

Monteagudo {1967) trazd las relsc%oneﬁ mutuas del germoplasma espafiol,
utilizando la "generalized distance" (D*) de Rao.

Los valores D? fueron obtenidos normalizando lss mediss de muchos ca
racteres transformados en variables no correlacionadag y sumando el cuadro
de las diferenciss entre los valores transformados de dos grupos. Este ani
lisis fue completado con el método descripto por Edwards y Cavalll Sforza,
para la investigacidén de las relaciones de puntos en un espacio multi-dimen
sional.

Goodman y Patermiani (1969), aportaron posteriores argumentcs para un
anilisis estadfstico y una seleccién de datos mis apropiados para la clasifi
cacibn racial del mafz.

Manteniende las condiciones viélidas para el anfilisis de la variancia
v 8i es necesario transformando los datos en escalaa, adecuadas para la com
paracién al interno de las razas, entre razas y entre complejos raciales y
utilizando un anfilisis de la variancia, completado si el caso requiere, con
un anflisis de digeriminacifn de funciones, podria constituir un interesan-
te procedimiento preliminar para una clasificacidn estadistica del germo -
plasma de una zona.

Dentro las numerosas formas que exiten para ensayar £1 material en la
fase preliminar del mejoramfento genético, un método sencillo constituye la
utilizacibn del Modelo 2 de Comstock v Robinson {1952), el cual permite es-
timar la capacidad combinatoria gemeral y especifica, la variabilidad gené-
tica, la heredabilidad del carfcter y consigulentemente el incremento tedri
¢o a la seleccidn con relativa facilidad.

Avila y Brandolini (1971), ¢on este sistema han estimado la capaci -
dad combinatoria general y especifica del germoplasma boliviano introduci-
do en Europa, utilizande cruzamientos de plantas de cada variedad bolivia-
na con lineas de diverso origen.

La determinacidn de la veriancia ambiental, derivada de un cruzamien
to de una 1l{nea por una variedad, serd naturalmente sobre-estimada; consi
guientemente los valores atribuibles a la variancia genética, serdn lige
ramente subestimados.

B
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En los crugamientos, las lfneas fueron utilizadas como portasemillas
y las plantas escogidas de cada variedad como polinizadoras.

El anflisis de la variancia apropiado es de tipo factorial (cuadro 1)
teniendo presente que el nimerc de progenies para cada familia sea constan-
te.

CUADRO 1. Anfiliasis de la variancia v composicifn esperada segilin el
el modelo adoptado

Fuente de variacién G, L. Composicibn esperada
2 9 2 2
1) Entre variedades & m-1 §°+k6° + ek " = ekm 6
v e mn m
2) Entre 1fneas ¢ n-1 62+x62 + ek 62 - ekm 62
W e mn n
3) Interaccién &' x [ (a~1) (n-1) 62+xk62 +exd2 +
w e mn
4) Entre parcelas mn {(e~1) 62+k62
w e
5) Dentro parcelas mne (k-1) 6 2
w
m = N° de variedades e = N% de repeticiones

n = N° de li{neas tester k = N° de plantas

= Variancia atribufble a la capacidad combinatoria especffica y
principalmente el efecto de la dominancia

BN gD

= Variancis atribufble a la diferencia en aptitud a la combinacidn
general entre variedades. Considerando la contribucifm genética me
dia de cada variedad, &sta es atribufble principalmente a efectos
genéticos aditivos.

s
"

Variancia debida principalmente al efecto gendtico aditive entre
1fneas {sin importancia eén nuestro caso).
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4 82
n

Heredabilidad: hé =

2 2 2
26m+dfm+6e o+ Gw

Este valor puede ser calculado cuando interesa iniciar un proceso de selec-
c¢ién independientemente de la formacién de lineas homocigotas para la cons-
titucibn de hibridos, el cdlculo puede ser completado con la estima de la res
puesta tedrica a la seleccidn masal practicada s6lo sobre las espigas femeni-
nas.

R = k 1/2h°
N

R = Progreso esperado con la seleccidn practicada sobre las espigas femeninas.
k = Diferencial de seleccidn en unidades standard.

También en este caso, es necesario considerar que h; ¥ R presentan valo
res ligeramente sub-estimados & consecuencia de la sobre~estima de la varian
cia ambiental.

Este anflisis de la variangia, puede completarse con un test para deter
minar las diferencias en la capacidad de combinar que existen entre los com
plejos raciales, razas o variedades.

Avila y Brandolini (1971), completaron el anflisia de la capactidad com
binatoria general y especffica de las razas de mafz bolivianas con un test
de Duncan practicado scbre los complejos raciales y sobre las razas que com
ponen los complejos. (ver cuadro 2).

CUADRO 2.~ Test de Duncan en los 7 complejos raciales bolivianos al gruzar-
se con 2 ifneas endocriadas
1} Rendimiento de loa cruramientos copn la lfnea W22

Perla Valle Morocho Cordillera Altiplano Pisankalla Amazénico
144.3 139.1 139.0 129.8 125.2 123.5 112.5

2) Rendimiento de los cruzamientos con la linea NI-64

Cordillera Perla Valle Morocho Pisankalla Altiplanc Amazénico
—139.4 132.4 130.0 129.1 124.4 123.3 113.1

Las ventajas de este andlisis pueden saf resumirse:

= PAcil obtencidn de informacidn Gtil pars iniciar la seleccidn.
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- Iniciacifn contemporéinea de la autofecundacidén del material (en efecto
1la planta escogida puede ser utilizada como polinizadora para el cruza-
miento con las lfneas tester y contemporfineamente puede autofecundarse).

- Informacifn Gitil para una posible seleccidn en base a la combinscibn es-
espec{fica de una linea.

Las desventaias del modelo son:

- Cllculo de la variancia ambiental sobre-estimado.
=~ Informacién limitada en comparacién con otros métodos més sofisticados.
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COMPUTACION ELECTRONICA EN EL SISTEMA DE REGISTRO DEL BANCO DE GERMOPLASMA

DE MAIZ
Dr. Wilfredo Salhuana Mackeet’
Ing. Ricarde Sevilla Panizo 2/
RESUMEN

Un sistema basado en computacidn electrSnica es descrito para el alma~
cenamiento y retorno de informacifn concerniente a la fdentificacibn, ori-
gen, ubicacidm, agrupacidn racial, caracterfsticas morfolSgicas, fisiolégi
cas y cantidad de semilla de las colecciones. Con este sistema se almacens
rén todos los datos acumulados en el Banco del Pard, El sistema ha sido pla
neado para que pueda ser usado con algunas variaotes en otros bancos, faci-
litando 28f el intercambio de informacidn y coordinacidn entre diferentes

bancos de germoplasma.
INTRODUGCION

Sistemas eficientes son necesarios para el almacenamiento, procesamien-
to v recuperacidn de informacifn de las colecciones del Banco de Germoplas~
ma, debido a que &stas son en nlmero bastsnte elevado y en cada una de £llas
se tiene una buena acumulacifn de datos referentes & su situacifn geogréfi
ca, nombre, grupo racial, caracterf{sticas morfolbglcas, fisioldgicas, etc.

El uso de la computacidn electrdnica en la organizacifn del Banco de
Germoplasma ha sido programado para cumplir los siguientes objetivos:

1. Identificar las colecciones por su origen, situacidn geogr#fica,
grupo racial y nombre comin.

2. Describir las diferentes caracteristicas de las colecciones.

3. Contar com un procedimiento rfpido que nos permita seleccionar las
colecciones que tienen una o varias caracterfsticas de interés.

/

1/ Ingeniero Agrénome, M.S., Ph. D., Profesor Principal del Departmmento
de Fitotecnia, Programa Académico de Agronomfa. Genetista del Progra~
ms. Cooperativo de Investigaciones en/Malz. Director del Centro dea Es=
tad{stica y Procesamiento de Datos de la Universidad Nacfonal Agraria,
La Molina ~ Lima - Perd. /

2/ 1Ingeniero Agrénomo, M.S.,Profeso¢ Principal del Departamento de Fito-
tecnia, Programa Académico de Agronomfa Genetista del Programa Coope-
rativo de Investigaciones en Ma{z de la Universidad Nactonal Agraria,
La Molina - Lima ~ Perg.
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4. Registrar los genes mayores cualitativos que estdn presentes en los mal
ces peruanos y su frecuencia estimads.

5. Registrar el movimiento de semills del Banco.

ORGANIZACION DEL _BANCO

El Banco de Germoplasma tiene cuatro actividades:

1.~ Coleccidn

2.- Congervacidn

3.« Evaluacidn

4.~ Clasificacidn racial

1.» Coleccibn:

El procedimiento normal de colectar maiz en el campo o0 en el mercado es
obtener una muestra de 15 a 20 mazorcas al azar, a la vez que se registran da
tos generales de localizacibn geogrdfica, nombre comiin y fecha de coleccifn.
Cada coleccibn recibe un nombre dado por las primeras letras del Departamento
donde se obtuvo la muestra, seguldo de un nlmero correlativo.

En esta forma se colectaron entre los afios 1952 a 1956 mds de 1,745 colec
ciones provenientes de 22 departamentos del Perd. En 1968 se hicieron otras
501 colecciones mis en la sierra del Peri.

En este proceso no se puso limitaciones en el nimero de colecciones de un
dado tipo o raza, de tal manera de poder determinar cual ers la distribucidn
de la raza y la frecuencia en que se encontraba dentro de determinada zona.

El proceso de coleccién todavia continfia, dando prioridades a las zonas
donde el muestreo no ha sido exhaustivo y a los sitios donde no se ha colec-
tado. Otra de las razonee por la que se sigue colectando es que algunas de Ias
razes se estén extinguiendo debido al uso de variedades mejoradas ¥y no se
cuenta con un nimero suficiente de muestras de dichas razas.

2.- Conservacion:

Después de colectadas las wuestras son secadas y guardadas en frascos se-
llados con parafina en una cldmara friz a 49C. y con una humedad de 50%. La
germinacidn de estas colecciones es revisada anualmente y aquellas que tienen
mencs de 707, son sembradas en localidades adecuades para su aumento. Este in-
cremento de semilla se hace con un minimo de 50 polinizaciones fraternales

planta & planta.

A partir de 1959 se tienen las siguientes localidades adecusdas para el in
cremento de las colecciones:

a) En la Molina (241 m.s.n.m.) para colecciones de costa (0 - 1.800 m.s5.n.m.)
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b} En Carhusz (2,500 m.s.n.m.) para colecciones de sierra media (1,800 -
2’8% mn s-ﬁ*m-) .

¢) En Huancayo (3,200 m.s.n.m.) para aquellas colecciones de altura (arri-
ba de 2,800 m.s.n.m.}.

3.~ Evaluacidn:
la evaluacién de estas colecciones se hace con dos propSsitos:

a) Descripeién: A cada uns de las colecciones se les toma una fotogra -
fia de una muestra de mazorcas y una serie de datos, para tener una
descripeifn del fenotipo de la coleccidn. Estos datos se obtienen en
una localidad ecolégicamente similar al lugar de origen.

b) Mejoramiento: El Banco proporciona continuamente a los mejoradores de
las distintes zonas del pais, semilla de las colecciones para ser eva
luadas con fines de mejoramiento. El Banco evaldia y mantiene registros
de caracter{sticas que considera importantes y Gtiles para el mejora-
dor, como: precocidad, dreas de hoja, eltura de planta, color, resis =~
tencia a enfermedades, etc.

4. Clasificacibn racial:

Las colecciones peruanas se han agrupado en razas siguiendo loa crite~
rios universaslmente adoptados sobre clasificacidn racial. La clasificacidn
se ha basado en caracter{sticas morfolfgicas, fislolSgicas y citogenéticas,
agrupéndose las colecciones en 49 razas. Sin embarge, solamente 317 son co-
lecciones tipicas de razas existiendo colecciones similares y otras que por
ser mezclas no se sgrupan en ninguna razs. Por esta razdn, e& necesario con
servar las colecciones individualmente debido a2 que los compuestos raciales
no incluyen toda la variabilidad genética existente en el pa{s.

Actuslmente, se¢ han hecho estudios para comprobar szi la clasificacifn
racial actual corresponde a la clasificacidn hecha en forma cuantitativa u-
sando métodos estadfsticos basados en funciones discriminantes v los resul-
tados preliminares indican que estos métodos pueden ayudar a hacer una cla-
sificacién mls objetiva.

SISTEMA DE REGISTRO BASADO EN COMPUTACION ELECTRONICA

En un Banco de Germoplasma existe un nimero bastante elevado de datos;
teniendo la necesidad de organizarlos, almacenarlos, poder informar de ellos
y procesarlos de ung manera rédpidas y eficiente es que se sugiere el usc de

sistemas mecanizados.

El sistema propuesto de almacenamiento de datos del Banco de Germoplas-
ma es dividido en las siguiente secciones:

1. Identificacidn, situacidn geogrdfica y agrupacidn racial (Tarjeta 1)
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2.- Caracter{stica de mazorcas, grano, planta y panoja (Tarjeta 2 y 3).

3.- Caracter{sticas fisiolSgicas, citoldgicas, genéticas y quimicas (Tar
jeta 4).

4. Almacenamiento de semilla y su movimiento en la cémara y el almacén
{Tarjeta 5 a 9).

INSTRUCCIONES PARA EL REGISTRC DE DATOS DE IDENTIFICACION ¥ DE LAS DIFEREN-
TES CARACTERISTICAS

La forma de tomar los datos y los cddigos usados estéin descritas en el
1ibro de Razaa de Maflz del Perdl/

Nota general: En todas las tarjetas se tendrd lo sigulente:

1. El Departamento, serf puesto en nilmeros en las columnas 1 y 2, de a
cuerde & una previa codificacién.

2. El nimerc de la coleccién, en las columnas 3 - 6
3. El nitmero de la tarjeta en las columnas 7 y 8, para su identificacibn.

Tarieta 1.

Con esta tarjeta se podrd tener una descripcidn general de la coleccién.
La tarjeta tendrd el siguiente disefio:

Columna
Departamento 1 - 2
N@mero de coleccidn 3 - &
Nimero de tarjets 7 - 8
Nimero Colombiano g - 12
Provincia 13 - 15
Distrito 16 - 25
Altitud 26 - 29
Latitud 30 - 32
Nombre comiin 33 - 52
Raza 53 - 55
Tipificacién de la raza 56
Especificacidn de agrupacién 57 - 80

Nimero Colombiano: Las primeras colecciones que se hicieron tienen un du-
plicado en el Banco de Germoplasma de Colombia, donde le pusieron un nime
ro precedido de Per. que significa Perd. Ej. Per. 303, nlmero que se re -
gistra en las columnas del 9 al 12,

Provincia: Este serf codificado para cada Departamento, comenzando con
el 1 y siguiendo en forma correlativa.

----------- -

1/ Grobman A., Salhuana W., Sevilla R. Race of Maize in Perfi. National
Academy of Sciencies. Pub, %15.
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Distrito: ELl nombre del distrito se registrard en letras en el campo corres
pondi ente.

Altitud: Es la altura en metros sobre el nivel del mar, de 1z localidad de
origen de la coleccidn.

Latitud: Estéi dada en gradog de latitud sur, correspondiente 8 la localidad
de origen.

Nombre comiin: en letras.
Rara: A las razas se les asigna un cfdigo previamente establecido.

Tipificacibn de 1la raza: Se usa 1 para indicar que la coleccién es tipica de
la raza v 2 si es similar a la raza.

Egpecificacifn de la agrupacién: Muchas de las colecciones no pertenecen a
ninguns de las razas especificadas ya que

son mezcla de razas, un cruce de dos de éllas ¢ indeterminadas. En este cam
po 8¢ especifica con letras estas situaciones vy se perfora un 9 en laas co -
lumae correspondientes a Raza y su tipificacidn. (Colummnas 53 a 36).

Tarieta 2.

En esta tarjeta se registran los datos de las caracteristicas de mazor
ca y de grano. A continuacibn se tiene las caracter{sticas que se han consi-
derado y las columnas correspondientes:

Columna
Departamento 1- 2
Nimero de coleccién 3~ 6
Nimero de tarjeta 7~ 8
Largo de mazorca 9 « 11
Ancho de mazorca 12- 14
Nimero de hileras 15- 17
Nimero de granos por hilera 18- 20
Ancho del pedinculo de la mazorca 21~ 24
Largo del pedinculo de la mazorca 25~ 27
Rimero de nudos del pediinculo 28~ 29
Largo de grano 30- 32
Ancho de granog 33~ 35
Espesor de grano 36- 38
Textura de granc 39~ 40
Color de grano 41~ 43
Forma de grano 44~ 45

Depresidn de granc 46~ 47
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Tarjeta 3

En esta tarjeta se tienen los datos de las caracteristicas de planta
y panoia en la siguiente forma:

Columma
Departamento 1 - 2
Némero de coleccién 3 - 6
Nemaro de tarjeta 7 - 8
Nimero de mazorcas por pianta 9 - 10
Altura de planta 11 ~ 13
Altura de mazorcs 14 - 15
Posicidn de la mazorca 17 - 18
Ancho del tallo 19 - 20
Nfémero de macollos 21 - 22
Pubescencia 23 - 24
Nimero de hojas 25 - 27
Nimero de hojas sobre la mazorca 28 -~ 30
Largo de hojla 3L - 33
Ancho de hoja 34 - 36
NGmero de venas 37 -~ 39
Largo de pedfinculo de la panoja 40 « 42
Longitud de la parte ramificada 43 ~ 45

Longitud de la parte no ramificada 46 - 48
Longitud de la ramificacidn inferior 49 - 51
Nimero de ramificaciones primaria

L¥)
[
L]
ih
Fo

Nimero de ramificaciones secundarias 55 - 57
Nimero de ramificaciones terciarias 58 - &0
Indice de condemsacion 6l ~ 63
Indice de multiplicacibn 64 - 66

larleta &

En esta tarjeta se encuentran caracteristicas fisiolégicas, citolégi~-
cas, genbticas, quimicas y otras mis, que sean consideradas de interés futuro:

Columna
Departamento 1 - 2
Namero de coleccidn 3 - 6
Rimero de tarjeta 7 - 8
Maduracién % - 10
Resistencia & enfermedades 11 - 14
Nudos cromosdmicos 15 - 17
Cromosomas B 18 - 20
Color de pericarpio y tusa 21 - 24
Braguitismo * 25 - 27

28 -~ 30

Waxy
Opaco ~ 2 31 - 33
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Capas de aleurona 34 - 36
Lisina 37 - 38
Tript&fano 39 - 42
% Protefna 43 - 46
% Aceite 47 - 50

Las caracterfsticas y su codificacién se exponen a continvacidn:

Maduracidn:
1. Muy precoz
2. Precoz
3. Regular
4. Tardio

5. Muy tardfo

Resistencia & enfermedades: La columna 9 serd para Roya y 1la 10 para
Helminthosporium, usando ls siguiente codificacibn:

1. Resistente

2. Pocamsceptibilidad

3. Moderadamente susceptible
4. Susceptible

3. Muy susceptible

La columna 11 y 12 podrf usarse para otras enfermedades..
Nudos cromosfmicos y Cromosomas B: Se tiene la informacidn en algunas colec:
ciones de estas caracteristicas las que se registrarén en los campos

correspondien tes.

Color de pericarpic y tusa: Estas caracter{sticas genéticas se tomarfn de
acuerdo a una previa codificacifn.

Braquitismo, Waxy y Opaco: En estas columpas se anotard si existe o nd ca-
racterfsticas, poniendo 1 cuando se tienen y un 9 cuando no existe.

Capas de aleurcna: Se anotard el nlmero de capss de aleurona presentes en ca
da coleceidn.

Lisina, Tript&éfano, 7 Proteine y % de Aceite: Se registrarf el porcentaje
determinade para cada uno de éllos.

INTRUCCIONES PARA FL MOVIMIENTO DE SEMILLIA

SEMILLA EN LA CAMARA DE CONSERVACION:
- Tarieta 3.

Se utiliza esta tarjeta para la formacidn del archivo de semilla guar

dada en frascos en la cémara 8 4°C. Los siguientes son los datos que se re-
gistran en esta tarjeta:
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Columna
Departamento 1 - 2
Nimero de coleceifn 3 - 6
Origen 7 =14
Cantidad de semilla 15 « 19
Ubicacifn de semilla 20 - 25
Afo 26 - 27
% Germinacidn 28 - 30
Nimero de tarjeta 79 - 80

Origen: En este campo se registra la localidad y afio de aumento de la se-
milla.

Cantidad de semilla: La cantidad estdf dada en gramos.

Ubicacidén de la semilla: Loz frascos eatfn almacenados en filas y en hile-
ras en cada uno de los estantes dentro del almacén los cuales se encuen
tran numerados.

Afo: Se anota el afio en que se determina el porcentaje de germinacidn.

Porcentaje de germinacién: Todos los afios se determina el porcentaje de ger
minacifén a partir de una muestra de 10 semillas.

Tarjeta 6,

Esta serf usada como entrada de los datos de germinacidn para los afos
posteriores a los registrados en la Tarjeta 5 y serdn puestos en la sigiente
forma:

Columna
Departamento 1 - 2
Nimero de coleccién 3 - 6
Origen 7 - 14
Aflo 15 - 16
% de germinacidn 17 - 19
Nimero de tarjeta 79 -~ 80

Tarjeta 7

El movimiento de salida de semilla serf registrado en esta térﬁata en
la sigulente forma:

Columna
Departamento 1 - 2
Nimero de coleccifn 3 - 6
Origen 7 = 14
Salida de zemilla 15 - 19
Destino de semilla 20 - 64

Némero de tarijeta 79 - 80
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SEMILIA EN El. ALMACEN.-

Tarjeta 8

El aumento de semilla de muchas de las colecciones se guarda en el
alwacén ademfs de la conservada en frascos de vidrio. Para la formacidén del
archivo de esta semilla se utiliza el siguiente disefio de tarjeta:

Columna
Departamento 1 - 2
Nimero de coleccidn 3 - 6
Origen 7 - 14
Cantidad de semilla 15 -~ 19
Ubicacibn de semilla 20 -~ 25
Nimero de tarjeta 79 - 80
Tarjeta 9
Para la salida de semilla del almacdn se ha disefiado la siguiente tay
jeta:
~Columna
Departamanto 1 - 2
Nimero de coleccién 3 ~ 6
Origen 7 - 14
Cantidad de semilla 15 - 19
Destino de 1a semilla 20 -~ 64
Nimero de tarjeta 79 - 80

ALMACENAMIENTO ¥ RETORNC DE INFORMACION

La informacidn es grabada en dos discos, uno para los datoe generales
y caracterfsticas de las colecciones y otro para el movimiento de almacén.

En ia Figura 1, se muestra el diagrama de flujo para grabar los da-
tos generales y las caracteristicas de las colecciones en el primer disco.
La clasificacifn de las tarjetas perforadas, se hace por Departamento, nfi-
mero de coleccidn y nimero de tarjeta (1 a 4). Luego con estas tarjetas y
el programa de Carga y Consistencia se graban en el disco todos los datos
que no tuvieron errores de perforacién mientras que los otros pasan & corre
girse para reiniciar el ciclo.

El disco de Archivo Maestro, que esti formado con los datos ya exis
tentes debe ser actualizado constantemente con los nuevos datos, uséndose
con este objeto el programa de Actualizacidn y Mantenimiento del Archivo
Maestro, formindose el Archivo Maestro Actualizado.
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Teniendo este disco grabado con todas las caracterfsticas podemos reali
zar la blisqueda de la informacidn solicitada con una tarjeta de requerimentos
y con el Programa de Bisqueda.

En la Figura 2 se presenta el diagrama del registro de movimiento de se
millas del Banco de Germoplasma.

Se perforan las tarjetas correspondientes (5 al 9) y con el Programa de
Carga y Consistencia se procede igual que en el ciclo anterior, previa clasi-
ficacibn de las tarjetas por Departamento, nfimero de coleccidén, origen y nime
ro de tarjeta.

El archivo original denominado archivo maestro, se actualiza con el Pro
grama de Actualizacidn del Archivo Maestro, el que ademis imprime un informe
de todas las colecciones eliminadas por no tener semillas o por tener cero
por ciento de germinacidn.

El Reporte de Sugerencias serd consecuencia de la aplicacidn del Progra
ma de Renovacidén de Almacén el que indicard qué colecciones deben renovarse.

Con este disco se podr4 solicitar una serie de reportes especiales con
una tarjeta de requerimientos.

Los programas permiten la creacidn de los registros en el disco y sub
siguientes alteraciones, adiciones o supresiones de los datos en forma par -
cial o total. Los registros en el disco son grabados en forma secuencial so-
bre la base de la identificacidn de las colecciones.

Los programas permiten obtener informacifn de una caracteristica en
particular o combinacién de varias de &llas. Por ejemplo si uno desea tener
una lista de las colecciones mis precoces, con una altura y con un tamafio de
mazorca determinado el computador seleccionard todas las colecciones que sa
tisfagan estos requisitos.

Este sistema de registro utilizando sistemas mecanizados permite una-
mejor organizacidn y utilizacién de los datos que se tengan en el Banco de
Germoplasma. Pensamos que este sistema sea usado por otros Bancos en donde
el clmulo de datos es tan grande que resulta a veces mucho tiempo y dinero
poderlo ordenar y hacer uso de &llos. Esto ayudarfa no solamente al personal
que manejen los Bancos de Germoplasma, sino también a los mejoradores porque
obtendrfan fAcilmente la informacibn que requieren y el intercambio de infor
macidén y materiales seria realmente bastante dtil para todo aquel que lo so
licita. Tal sistema debe jugar un papel importante en los planes integrales
de esfuerzo internacional para conservar los Bancos de Germoplasma.
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DETERMIKACION DEL RUMERO DE CAPAS DE ALEURONA EN COLECCIONES DE MAICES

PFRUANOS

Wilfredo Salhuana ﬁ;l/

Luis F. Delgado de la Florgz

RESUMEN

La aleurona es un tejido rico en protefnas que se encuentra formando
una o varias capas entre el parénquims esponjoso y el endosperma amiléceo
del granc de malz. En ¢l presente trabajo se han evaluado razas de mafces
peruanos encontréndose que entre éllas la raza Piricinco es la nica que
presenta colecciones con més de uns caps de aleurcns, llegando a tener al
gunas colecciones hasta 4 capas de aleurona. Se observd en esta raza una
tendencia a obtener un mayor contenido de triptofano en la mestra a medi-
da que aumentaba el niimero de capas de aleurona. Asz{mismo, se observa mayor
nimero de capas de aleurona en aquellos granos de color bronce.

Actualmente, uno de los objetivos principales de la inveatigacién
agricola es aumentar las protefnss y la calidad en el granc de ma{z, median
te ¢l uso de las clencias modernas, entre ellas la genética.

Los trabajos mis recientes utilizando el gene opaco-2 en mafz, asf lo
demuestran. En las diferentes poblaciones en las cuzles se ha introducido
este gene se ha aumentado la calidad de la proteina, elevando el contenido
de algunos aminoficidcs como la lisina y triptéfano, dando muy buenos resul
tados en la alimentacidén humana y animal.

La aleurona, que se encuentra entre el parénquima esponjoso y el en-
dosperma amiléceo en el grano de maiz, tiene un alto contenido de aminodci
dos y vitamina B. Légicamente, uns mayor proporcidén de aleurona dentro del
grano incrementari los aminofcidos y viteminas.

1/ Ingeniero Agrémomo, M. §., Ph. D., Profesor Principal del Departamento
de Fitotecnia, Programa Académico de Agronomia. Genetista del Programa
Cooperativo de Investigaciones en Mafz. Director del Centro de Estadis
tica y Procesamiento de Datos. Universidad Nacional Agraria - La Moli
na, Lima, Perd.

2/ Ingenieroc Agrémomo, M. S., Profesor Auxiliar del Departamento de Biolo
gia Programa Académico de Ciencias. Universidad Nacional Agraria ~ La
Molina - lima, Perd.
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Normalmente en el mafz existe una capa de aleurona, sin embargo, uno de
los Gltimos estudios hechos por Wolf (6) demuestran que en razas como el Co
rolco existe mia de una capa y por lo tanto uns mayor riqueza de sminodci -
dos.

El Per tiene una diversidad de ecotipos de malz con una variabilidad
bastante notable para cada caracteristica. El presente estudioc estd conduci
do a evaluar y conocer la variabilidad que puede existir en las colecciones
perusnas respecto al nlmerc de capas de aleurona y su relacién con el por-
centaje de aminoécidos.

MATERTALES ¥ METODOS

Colecciones de las razas tropicales como Piricinco, Cubano Dentade, Ena
no y el tipo Tambopatefio, asi como las razas de Shajatu, Huarmaca y Keully
fueron utilizadas para este estudio.

La raza Piricloco muy similar a la Coroico, estd distribuida en ls paxr
te norte de la selva peruana en los departamentos de San Martin y Loreto;
en la regifn de los rios Huallaga y Ucayali y muy posiblemente en otras par
tes de 1la selva que no han sido colectadas todavia.

Esta raza tiene una distribucidn bastante amplia abarcando las partes
selviticas del Perd (Piricinco), las Areas bajas de Bolivia (Coroico), una
parte de Brasil (Interlocked Soft Corn) e incluso una parte de Ecuador (Po
joso}.

Las colecciones pertenecientes al Tambopateflo y al Enano estén distri-
bufdos en el departamento de Madre de Dios, mientras que el Cubano Dentedo
es una raza introducida que se encuentra en la costa y la selva del Perd.

las razas Shajatu y Huarmaca provienen del departamento de Ancash vy
de Piura respectivamente, en tanto la raza Kcully se encuentra en los depar
tamentos de Huancavelica, Juniz y Cuzco.

Para determiner el nGmero de capss de aleurona en los granos de mafz de
las colecciones antes referidas, ge deben realizar cortes en la semilla pa-
ra su posterior examen al microscopio. Previamente fue necesaric, sin embay
g0, remciar 1s semilla en agua durante tres dfaa para procurar su ablanda -
niento teniendo en cuenta la dureza del eplcarpic y mesocarpio.

El corte se hizo en 1la parte central ¥y media del grano en vista de que
el parénquima esponjoso es mis pronunciado &n la extremidad aguda del grano
y porque el pericarpio demora més en ablandarse en la parte superior de és-
te. En cada grano se realizaron tres cortes con el fin de obtener un prome
dio del nGmero de capas de aleurcna. El corte fuf sometido luego por espa =
cio de 15 segundos a la accidn de Yodo en Yoduro de Potasio para lograr un
mayor contraste entre la aleurona, pericarpio y endosperma, observindose fi
nalmente al microscopio con 100 aumentos.
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51 la relacidn del nimero de capas de aleurona con el porcentaje de
triptofano es directa, cabe la posibilidad de que un mayor nlmerc de capas
de aleurona en promedio, se refleje en un mayor procentaje de triptofano.
Por esta razdn, para determinar el porcentaje de triptofano se tomé una
muestra de granos sin tener en cuenta &l nfimerc de capas de aleurona, expre
sindose la cantidad de triptofano como una fraccidn de 100 g. de endosperma.
Los correspondientes anélisis ze efectuaron en los iaboratoriox del Institu
to de Investigaciones Agro-Industriales del FPerd.

RESULTADOS ¥ DISCUSION

las razxas Cubano Dentado, Shajatu, Huarmaca, Xcully, Enano y el tipo
Tambopatefio, sélo tuvieron una capa de aleurona, mientras que la raza Piri-
cinco tuvo de 1 a 4 capas de aleurona.

.

El Cuadro 1 muestra en primer lugar el nlimero de granos que tuvieron de
1 8 4 capas de aleurona pars slgunas de lag colecciones de Piricimco, obser
vindose la existencia de variacidn entre y dentro de colecciones de esta ra
za. Se aprecia también que existe un mayor nlimero de capas de aleurona en
los granos de color bronce. Finalmente, se aprecis que existen colecciones
que tienen una capa de aleurona mientras que otrag tienen un promedio hasta
tres capas de aleurona.

En el Cuadro 2 se presenta para las razas Piricinco y Cubano Dentado el
promedio de capas de aleurona por grano, la cantidad de triptofano en 100 g.
de endosperma ‘¢ el porcentaje de protefna. Las colecciones de la raza Piri-
cinco que tien#n una sola capa de aleurona muestran un contenido de tripto-
fano mayor que;las colecciones de la raza Cubasno Dentado para la misma carac
teristica. Se bbserva igualmente que en promedio existe una clara tendencia
a un mayor contenido de triptofano a medida que aumenta el ndmero de capas
de a}eurona. 8in embargo, se notan algunas excepciones como la coleccidn San
Martin 1.

En cuanto a los porcentajes de proteina se aprecia finalmente que no e~
xiste ninguna tendencia modificacidén al variar el nimero de capas de aleu
rona en las colecciones estudiadas.

Los resultados mostrados representan solamente un avance en las investi
gaciones enunciadas por el Programa Cooperativo de Investigaciones en Maiz,
con el fin de identificar la existencia de un mayor nlmerc de colecciones
con esta caracteristica deseable y que constituyan consecuentemente una
bage para el mejoramiento de la calidad de los maices peruanos.
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CUADRO 1. NUMERC DE GRANOS CON 1 A 4 CAPAS DE ALEURONA Y SU PROMEDIO POR
COLOR Y POR COLECCION DE ALGUNAS DE ELLAS,

------------------------- o e M A fal iy A e g o ) W G R G R S A R O W SR T R

Capasg de aleurons Promedio de capas de

PIRICIRNCO aleurona por grano
1 2 3 4 Coloxr Coleccibn

Sn. Mtn. 13 Amarillo 6 1 1
Bronce 6 i

Sn.Mtn. 8 Amarillo 6 1 1.21
Bronce 5 3 1.37

Sn. Mtn. 3 Amarillo & 1 i.5
Eronce 5 3 1.75

Lor. 7 Amarillo 6 1 2
Bronce 6 3

Sn. Mtn. 2 Amarillo 1 2 1.67 2
Bronce 3 1 2,25

8n. Mtn. 19 Amarillo & 3 1.43 2,15
Bronce 6 3

Sp. Mtn. 11 Amarillo 6 2 2.3
Bronce 3 &% 2,57

lor. & Amarillo 6 2 2.58
Bronce 5 1 3.16

Sn. Mtn., 12 Amarillo 1 2 2.67 2.83
Bronce 3 3

Sn. Mtn, 1 Amarillo 1 2 1 3 3

Bronce 2 1 2.33
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CUADRO 2. PROMEDIO DE CAPAS DE ALEURONA POR GRANO, CANTIDAD DE TRIPTOFARD
Y PORCENTAJE DE PROTEINA.
Promedic de Triptofano en
PIRICINCO capas de aleurona 100 g. de endos~ % Proteina
por grano perma

Lor. 4 1 0.030 9.82
Lor. 1} 1 0.032 7.90
$n. Mtn. 5 1 0.630 9.31
Sn. Mtn. 13 1 0.030 9,68
Promedio 1 0.030 $.30
Sn. Mtn. 8 1.21 0.032 .10
Sn. Mtn. 4 1.21 0.030 8.00
Sn. Mtn. 7 1.25 0.020 8.50
Sn, Mtn. 3 1.50 0.040 9,25
Su. Mtn. 20 1.77 0,032 _10.40
Sn. Mtn. 21 1.85 0,033 7.85
Promedio 1.47 0.031 8.85
Lor. 7 2 0.047 10.13
Lox. 8 2 0.050 9.70
lor. 9 i 0.037 7.86
Sn. Mta, 2 2 0.030 9.70
Sn. Mtan. 10 2 0.040 10.40
Sn. Mtn. 19 2.15 0.040 9.54
Sn. Mtn., 17 2.17 0.036 8.28
Sn., Mtn. 11 2.3 0.032 8.30
Lor. & 2.58 0.033 10.67
Sn., Mtn. 9 2.07 0.0320 8.20
Sn. Mtn. 12 2.83 0.040 9.60
Sn, Mtn. 1 3 0.030 10.98
Fromedio 2.31 0.037 9.45
CURBANG DENTADO
Lor. 2 1 0.025 9,39
Lor, 3 1 0.025 7.82
Lor. 10 1 0.03C 14.70
Sn. Mtn. 6 1 0.030 10.12
Promedio i 0.028 9.51
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GRUPO I: INFORME DEL GRUPU DE MEJORAMIENTCO DE MATZ, REUNION DE COCHA-

1.1

1.2

1.3

1.4

BAMBA (1)

Introduccidn

A pesar de haberse propuesto organizar dos grupos dedicados a Mejora -
miento, uno para clima c#lido y el otro para clims frio, en la reunidn
conjunta que hubo se scordd designar umn solo grupo de Mejoramiento.

A las reuniomes programadas, se hicieron presentes delegados de Boli ~
via, Colombia, PerG, Venezuelzs y el CIMMYT.

Hubo dos reuniones, en las cusles se discutieron los siguientes aspec-
tos y sugerencias.

En vista de haberae ampliado los objetivos y metas de las reuniones de
los Profesionalss dedicados al mejoramiento de mafz y sorgo de la Zona
Andina, pues en la actualidad, se estén presentando los resultados obte
nidos, no sdlo en mejoramiento gendtico, sino en otras disciplinas, ta-
les como fisioclog{a vegetal, suelos, proteccién vegetal, etc. se propu~
80 camk;i.ar ¢l nombre de las reuniones. Se gugirieron cuatro alternati -
vas asi:

1. Reunidn sobre el Mejoramiento de los Cultivos de Mafz v Sorgo de la
Zoma Andines (RMCMSZA).

2. Programa Regional del Mejoramiento y Produccién de Mafz y Sorgo de
1a Zona Andina (PRMPMSZA).

3. Proyecto Cooperativo para el Mejoramiento de los Cultivos de Male
y Sorgo de la Zona Andins (PCMCSZA).

4., Rewnidn de Maiz vy Sorgo de la Zona Andina (RMSZA).

(1)

Dr. Manuel Torregroza, (Coordinador del Grupo), Colombia
Dr. Gonzalo Avila, Bolivia
Ing. Federico Poay, México

Dr. Fernando Arboleda, Colombia
Ing. Angel Salazar, Nicaragua
Dr. Wilfredo Salhuana, Perd
Ing. Federico Scheuch H., Perd
Ing. Ricardo Sevilla, Perd
Ing. Antonio Manrique, Perd
Dr. Alfoneo Cerrate, Perid

Dr. Alexander Grobuman, Perd
Ing. Pedro Obregbn, Vensxuela
Dr. Willy Villena, México
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Puesto que el grupo no definié el nombre mia indicado, se propone:
1. Que 1o decida el Coordinador General de estas reuniones, o
2. Someter la decisiln a la préxima reunién, o

3. Consultar a los delegados que asistieron a la reunién.

2. Objetivos:

2.1 Incrementar la productividad y produccifn del mafz y sorgo en los di-
versos paises que integran la Zopa Andina.

2 Producir diversos tipos de maices mejorados de alto valor nutritivo,
asf como tambidn resistentes a plagas, enfermedades y de porte agrond~
mico propio a lasmcesidades de los agricultores de cada pafs.

3 Crear la tecnclogis adecuada para coadyuvar en el incremento de la pro
ductividad del mair y el sorgo de los paises de la Zona Andina.

4 Coordinar la accidén de los programes de investigacién de ma{z y sorgo,
segin los ebjetivos proplos de los paises del érea.

5 Promover el intercambio de material genético, publicaciones, resulta-
dos de investigacidn y de profesionsles entre los pafses del #rea.

6 Coordinar con las entidades dedicadas a estudioe tecnolbgicos del &rea
investigaciones tendientes a buscar nuevos usos del maiz, ya sea para
consumo humano o industrial.

3. Factores limitantes:

3.1 La inadecuada o poca utilizacidn de la tecnologfa de mafz y sorgo ge-
nerada en los Centros de Investigacién, Estaciones o Granjas Experimen
tales por parte de un gran porcentaje de los agricultores del Area.

2 Falta de "paquetes tecnclégicos" lo suficientemente bien estructurados
en algunas regiones de lz Zona Andina, como para planear campatias masi
vas de divulgacibn del cultivo del mafz.

3 cCarencia de estudios ecoldgicos que conlleven a la zonificacibn de las
dreas mAs indicadas de los cultivos de maiz y sorgo eun cada pals de la
Zona Andina.

4 El usc limitado, que hace la mayorfa de los Agricultores, espscialmen
te los de escasos a medianos recursos econfmicos, de gemillas de los
tipos mejorados de mafx.

5 L1a escasez de los insumos, sobre todo fertilizantes, para satiafacer
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las necesidades requeridas para incrementar la productividad y produc
tividad y produccibn de maflz y sorgo en la mayorfa de los pafses del
#rea.

La falta de un organismo o grupo de trabajo, en algunos paises de 1la
Zona Andina, que se encargue de llevar la tecnologia generada de 1los
programas de malz y sorgo.

La limitada aceptacién de los agricultores de los mafces mejorados hari
nosos (opacos) de alto valor nutritivo, en aquellas regiones, en donde
tradicionalmente &l mefz cristalino o duro es el tipo dominante.

Mayor comunicacidn e intercambio entre los técnicos del #rea.

Palts de comunicacidén a todos los niveles de los planes y proyectos que
los distintos organismos internacionales adoptan o realizan en los paf
ses del Area.

Falta de facilidades y fondos para desarrollar sdlidos programas de me
joramiento de malz y sorgo en los pafses de la Zona.

Falta de apoyo de los Gobiernos para asegurar un conveniente intercam-
bio de fdeas y conocimientos, a través de reuniones regionales pariddi-
cas.

Trabas aduaneras y araucelarias para un mayor y miis adecusdo intercam~
bio de material genético de maiz y sorgo entre los diferentes palses
del Area.

Deficiente deasrrollo tecnolégico para el incremento del consumo ¢ in~
dustrializacién del mafs.

Falta de un buen sistema de comunicacidn ¢ infoermacién para hacer lle-
gar & los técnicos de cada pafs del &resa, los resultados, publicaciones,
ete, disponibles.

Flan de trabajo:

Reslizar a la mayor brevedad posible los estudios conducentes a 1a z0
nificacidn ecolégica y econdmica de los cultivos de mafz y sorgo, auta
bleciendo las dreas potenciales disponibles para laz expansibn de talea
cultivos en cada pafs de la Zona Andina.

Recomendar un Programs de Produccién de Mafz y Sorgo, que asepure el
flujo, acopio y comercislizacisn de estos cultlvaa para evitar la im-
portaciln de estos cereales en cads pafls.

Recomendar a los organismos especializados pertinentes el estableci -
miento de precios de sustentacidn o de sostén, los cusles sirvan de
est{mulos a los agricultores.
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Proponer el desarrcllo y ubicacifn en los sitios mis indicados de alma-
cenes y centros de acopio, los cusles aseguren un mercadeo rdpido y opor
tuno de mafz y sorgo en los pafses del drea.

Sugerir a los respectivos gobiernos que & los programas de mejoramiento
genético de maiz y sorgo se fnvolucren profesionales de otras disciplinas,
tales como fitopatologfa, entomologia, fisiologias vegetal, suelos, etc. a
fin de producir el paquete tecnolégico de estos dos ceresles.

Sugerir a las instituciones de investigacién en mafz y sorgo, integrar los
paquetes tecnolégicos para su utilizacidn y aplicacidn al nivel del agri-
cultor,

Iniciar planes de ssistencia técnica, apoyados o coordinados por los pro
gramas de mafz y sorgo para hacer llegar los paquetes tecnolbgicos al a-
gricultor.

Solicitar los recursos necesarios para que los programas nacionales pue-
dan intensificar la investigacién y produccifn de mafces de alto valor nu
tritivo e industrial de una mayor aceptacién por las comunidades urbanas
y rurales.

Promover el consumo de maices de alto valor mutritivo en los programas de
alimentacibn, principalmente en 1a poblacidén infantil pre-escolar.

Buscar un mayor intercambio de informacidp, de material genético, de téc
nicos, & través de la edicidn de publicaciones, visitas cortas de técni-
cos, auspicios de reuniones periddicas de carfcter regional, como las

que patrocina CIAT.

Creacidn de un Comité permanente de informacifm, formado por los Direc-
tores de los Programas de Mafz y Sorgo de cada pais del Area. Este comi
té serviré de centro de enlace de planes y de difusidn de los proyectos
nacionales con los inter-regionales e internacionales, as{ como para
distribuir la informacidn que interese & los investigadores de mafz ¥y
BOYEO.

Continuar con la formacidn de compuestos de malz que sean de utilidad a
los programas de los paises del érea. .

Iniciar estudios conducentes a la completa evaluacidn de las coleccio -
nes de la Zona Andina. Para ello las entidades internacionales, como
el CIAT, el CIMMYT, 1s FAO, etc. deben promover una reunidn para defi ~
nir 1a politica que se seguirfa al respecto.

Intensificar la svaluacidn de los mafces mejorados y promisorios obteni-
dos por los Programas de Mafiz y Sorgo de los paises de la Zoma Andina, a
través de experimentos debidamente replicados.
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Promover un seminario a nivel internacional pars evalusr los métodos de
mejoraniento que actualmente se aplican en la Zona Andina, espacialmen-
te la ssleccidn masal y los cruzamfentos intervarietales.

Establecimiento de un plan de provisién, distribucifn y suministro opor
tunc de insumos agricolss a precios razomables a2l nivel de los agriculte
res de mediano y escasos recursos econdmicos.
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GRUPO II: INFORME DEL GRUPO DE PROTECCION VEGETAL DE MAIZ, REUNION DE CO

CHABAMBA (1)

Considerando la similitud que existe entre los diversos problemss fitosa’

nitarios que afectan al mafx en la mayoria de pafses de la zona Andins, y el
convencimiento cada ver mayor de que el problema de produccidn de mafz no ae
puede resolver con el esfuerzo aislado de los diferentes especialistas que tra
bajan en este cultive. El grupc de especialistas que trabajan em proteccidn

vegetal (entomSlogos y fitopatSloges) reunidos a propusste del Coordinador Ge-
neral de la V Reuniém, pone & consideracién de los demiis espscialistas, algu ~
nas sugerencias tendientes a encausar coordinadamente las diversas l{neas de

investigacifn requeridas para el desarrolio de un programa de proteccidn vege
tal en mafx.

OBJETIVO:

1. Incremento de la produccidn de mafx, mediante la reduccidn de las pérdi-
das causadas por plagas y enfermedades.

2. Disminuir la utilizacién de recursos técnicos y econdmicos mediante la for
macidn de equipos integrados por disciplinas, evitando asf la duplicidad
de esfuerzos.

3. Propiciar sl intercambio constante de informacidn, experiencias que se ha

——

yan obtenido y acumulade, para encausar un modelo uniforme de trabaje en
el &rea de proteccifn vegetal de mafiz.

FORMAS DE DESARROLLO

1.

2.

3.

Identificacifn de las plagas y enfermedades que constituyen los proble -
mas limitantes de la produccién de malz, poniendo especial é&nfasis en de
terninar su jmportancia.

Establecer los niveles econSmicos de las plagas con el fin de proceder a
su control solo cuandc sea neacesario.

Siendo de gran utilidad cientifica y préctica el conocimiento de la fau-
na, flora benéfica; se recomienda continuar los estudics conducentes a co
nocer y svaluar su sccidn en el control de las plagss del mafs.

(1) 1Ing. Jorge Sarmiento Mata,(Coordinador del Grupo), Perl. Coordinador -

Deépartamento de Sanidad Vegeétal, Universidad Nacionsl Agraria, La Moli-
Dr. Carlos de Lefn, CIMMYT, México

Ing. Alfredo Saldarriaga, Colombia

Ing. Carlos Montellano, Bolivia

Ing. Urbano Vega, Venerzuela

Ing. Ricardoe Escobar Carranza, Bolivia.
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4.

5.

6.

7.

Con el fin de evitar la duplicidad de esfuerzos, costos, etc., se reco-
mienda la integraciln de programas de protecciSn y mejoramiento genético,
paraz buscar e incorporar fuentes de resistencia a plagas, enfermedades
en los materiales usados por los programas de mejoramiento.

Considerando que en el pasado, los programas de mejoramiento genético han
trabajado mayormente en base 2 la seleccidn de plantas de alto rendimien-
to, pudiéndose haberse desechado materiales valiosos para resistencia a
plagas y enfermedades; se recomienda inic¢iar una evaluacién sistemitica de
los materiales existentes en los bancos de germoplasma para detectar posi
bles fuentes de resistencia.

Considerando la existencis de facilidades de laboratorio, personal cali-
ficado, etc., en instituciones de educacidn universitaria; se sugiere que
los programas de investigacifn béisica, como estudios taxonSmicos, bioldgi
cos, atc., se lleve & cabo en estrecha colaboracién con dichas institucio~
nes.

Durante el periodo en que no existan materiales genéticos con resisten -
cia incorporada a plagas v enfermedades, se sugiere contimuar la evalua-
cién sistemfitica de nuevos compuestos insecticidas como medio de contrel
inmediato; preconizando el uso racional de los mismos.

Como la mayorfa de problemas fitosanitarios en los palses andinos son muy
similares; se considera necesario un intercambio constante de informacién
y materiales valiosos obtenidos por los diferentes especialistas, progra
mas de mejoramiento de mafz. Este intercambio de informacifn podia hacer
se a través del Coordinador del grupo de proteccidn o directamente a tra
vés del Centro Internacional de Agricultura Tropical {CIAT) con sede en
Colombia,

LIMITACTONES

1.

La limitacién méis importante a este plan de desarrollo en la mayoria de
palises de la zona andina, es la falta de recursos econdmicos destinados
tanto a la investigacidn como para el fomento agricola. Para lo cual se
sugiere, que en base a proyectos bien elaborados se busque y patrocine
ia financiacién de los mismos en organizaciones intermaciomales.

Paralelamente a la falta de recursos econdmicos se tropieza tawbién ba
ja cantidad de personal calificado y entrenado a todos los niveles. Por
10 que se recomienda hacer um mayor uso de los programas de entrenamien
to del CIMMYT y CIAT respectivamente.
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GRUPO III: INFORME DEL GRUPQ DE AGRONOMIA Y FISIOLOGIA VEGETAL DE
MAIZ, REUNION DE COCHABAMBA (1)

La creacién de grupos de trabajo, uno de los cuales fue el de Agronomis
y Fisiologfa, en el seno de la reunién ha sido una ides plausible y sobreto~
do encomiable. La discusifn y evaluscién critica del estado sctual del culti
vo de mafz en la Zona Andina, & través de los grupos de trabajo sobre ujara
miento gendtico y sstudics fenolSgicos o de fisiologfa ecolégice, permitird
indudablemente precisar y acentuar rumbos futuros y ccordinados dentro de loa
esquemas nacionales paras slevar los rendimientos unitarios de mafiz.

El grupo considera partisnentes les sigulentas objetivos:

1. Aumentar el rendimiento y calidad del cultivo de mafz, mediante précti~
cas culturales apropiadas pars cada regidn.

2. Estudiar los sistemas de agricultores pequefios y grandes para un mejor
entendimiento de los factores miis limitantes y buscar la forma de cam-
biar aigunos elementos en sus sistemas para aumentar los rendimientos.

3. Mayor conocimiento de la respuesta de la planta de mafz, tanto en varie-
dades nativas como er las mejoradas, a los factores ambientales y agrond
wicos para mejorar la eficiencia del cultive y su productividad.

4. Uniformizar la metodolegfa para la identificacién de los factores de pro
duccifn, tratando de generalimar la terminolog{s y hacerla de este modo
extensible a los pafses andinos.

5. En base al conocimiento de los factores que inciden en la produccidn de
cada regiln, disefiar los respectivos esquemas o paquetes de produccién
que necesariamente deberfn transmitirse & los agricultores para que sque
1llos tengan justificacibn.

Los objetivos precedentes y mediatos han sido estructurados tentativa-
mente ¥ en forma praliminar sobre la base de un anflisis de los factores 1i
wmitantes o qua inciden directamente en el resultado final del cultive.

(1) 1Ing. Hugo Sénches C. (Coordinador del Grupo), Programs de Ma{z, Pert.
Dr. C. A. Francis, CIAT, Colombia
Ing. L. A. Ledn, ICA, Colombia
Ing. R. Ramirez, Venezuels
Ing. J. Vargas ¥., Bolivia
ing. J. Benitex, Programa de Malz, Perfi.
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Factores limitantes:.
Suelo

- Propiedades fisicas del suelo: capactdad taten$i§; de agua, profundi-
dad efectiva, texturs, estructura, etc.

- Propledades quimicas del suelo: pH, disponibilidad de nutrimentos, etc.
- Propiedades microbioldgicas.
- Caracteristicas fisiogréficas: pendiente, relieve, etc.

Clima

- Distribucidn de lluvias
Distribucibén de temperatura
Energla solar

Humedad relativa

Fotoperfodo

Altitud sobre el nivel del war
Evapotranspiracifn

L

'

Planta

- Altura de planta

Floracién y madurer tardfa

Morfologia de la planta

Adaptabilidad muy especifica de las veriedades

Baja estabilidad fenotipica de las variedades

Baja eficiencia de la planta en ls produccibn de grano

| I T S |

Pricticas Culturales

~ Incorrecta preparacibn de tierras

-~ Rotacidn y asociacifn inadecuada de los cultivoa

Uso de semillas no apropiadas

Defficiente control de malezas

Fertilizacibn inadecuada o ausencia de fertilizacifm
Desconocimiento de emmiendas y acondicionadores de suelo

Mal aprovechamiento del agua disponible

Fecha de siembra inapropiada ' '

Sistemas de siembra inadecuadas. Uso inapropiado de implementos
agricolas.

1

4

| T N I |

Factores Econfuicos

- Cré€ditos insuficientes o extempdréineocs
Costos y dieponibilidad de insumos
Inadecuado maneio de la cosecha
Inestabilidad de los precios

Baja rentabilidad del cultivo
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- Rissgos altos sn la produccifn y falta de seguro agricola.
~ Escasex de obras de infraestructura

Factor Social

« Preferencia da pricticas culturales tradicionsles.

Preferencia por el uso de determinados tipos tradicionales de maf=.
Nivel cultural bafo del agricultor.

Tenencia inadecuada de la tierra

Agricultura tipica de subsistencia y falta de incentivos.
Insuficlents y/o inapropiada comunicacién entre investigadores -~ ex -
tensioniatas - agricultores.

[ 2 I A O |

Siendo evidente que la estructuracidn de los paquetes de produccién no

pusde lograrse sinc paulatinamente, se considera por 110 la formulacifn de
proyectos de trabajo, cuya prioridad serd funcifn de la disponibilidad de me
dios ¥ accesibilidad a2 la informacién requerida.

1.

2.

3.

1.

2.

Proyactos inmediatos de trabajo:

Recopilacidn en cada pafs, de todos los trabajos relevantes de investiga
cién sobre mafx, asf como de proyectos de Desarrolle. En forma resumida,
remitir a CIAT, quien buscarf la difusidn de dichos trabajos en toda el

drea andina.

Definir y carscterizar en lo posible las regiones ¢ freas ecollgicas mai
ceras mis importantes de los paises andinos, con é&nfasis en los fsctores
limitantes que permitan un mejor conocimiento con fines de intercambio
de garmoplasma aplicados a pruebas regionsles o précticaes cultursles.

Reunir en Cali al grupo de trabajo para la primera quincena de Diclem -
bre de 1973 y discutir los trabajos.

Proyectos de trabajo a large plazo:

Fijar lista de proyectos seglin prioridades, tanto en el sspecto agrons-
nico como fisiolégico, intercambiando 1la informaciSn entre los pufzes
sndinos & fin de perfeccionar 1los sistemas o técnicas experimentales.

Solicitar el apoyc financiers de los organismos nacionales o i{nternacio
nales mas apropiados pars solicitar 1a ejecucién de proyectos cuyos
resultados puedan ser aplicados en la zoma sndina. La experiencis y el
apoyo que viene brindando el CIAT contribuirf en mucho para la crista-
lizscidn de los proyectos que se propongan.

[1




339

3. Fomentar, mediante el apoyo internacional, la publicacién de los re
sultados a nivel de cada pafs, como inica y final justificacién del
trabajo cient{fico, técnico y experimental.

4. Propiciar el intercamblo de parsomal especializado no sflo dentro del
Area andina sino desde otros pafses donde el desarrollo o aplicacifn
de técnicas adecuadas hagan recomendable su aplicacifn en nuestro me

dio.

5. Estimular la capacitacidn del personal técnico de los pafses andinos
mediante ia adjudicacién de becaz o viajes de perfeccionamiento.





