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BREVE RFSERA SOBRE MEJORAMIENTO DE MAIZ EN EL LITORAL ECUATORIANO 

Carlos Cortaza 1/ 
Leopoldo Palacios 1/-

En la Estacion Experimental Tropical Pichilingue, de INIAP, ubicada en el 
centro del Litoral Ecuatoriano a 1" 5' de latitud Sur y 79° 29' 30" de longitud 
Occidental, lugar influenciado por dos épocas clim4ticas bien definidaa: lluvio
sa y seca, la primera de las cuales se inica en Enero y la segunda entre Junio 
y Julio, desde hace 12 afios se viene trabajando en mejoramiento de maíz. 

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

Diferentes sistemas de mejoramiento tales como. Selección masal, Selección 
Recurrente, Formación de compuestos, variedades sintéticas, topcrosses etc., se 
han usado para obtener variedades. Los sistemas se han aplicado a una gren can
tidad de material germoplásmico introducido desde diferentes países. Se ha usado 
también como material de mejoramiento algunas colecciones hechas en el Litoral 
Ecuatoriano. 

Una de las variedades de m!s amplia adaptación en el Litoral Ecuatoriano, 
la VS2 (Variedad sintética), se obtuvo a partir de líneas provenientes de material 
criOllo coleccionado en la zona. 

En el Litoral existen varios tipos de maíces criollos, los mismos que en su 
mayoría son de bajos rendimientos y poseen características agronómicas indeseables 
de altura y pudrict6n. 

Básicamente, al Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) 
por intermedio del ~rograma de Ma!~ de la Estaci6n Experimental Pichi lingue le ha 
correspondido, hasta aquí, realizar el trabajo de mejorar variedades de maíz. 
Una vez obtenidas las variedades mejoradas con características deseables, se las 
prueba en diversas localidades en comparaci6n con las variedades criollas del lu
gar. 

Una de las variedades que más se ha destacado entre las obtenidas última
mente es la variedad de libre polini~aeión INIAP-5l5. variedad que en las mejores 
condiciones ha rendiao, experimentalmente, hasta 7.412 Kg/Ha. da grano al 1-2% de 
humedad y permite por sus buenas características de altura, la cosecha mecanizada. 

A continuación se describen alguoos sistemas de mejoramiento de maíz segui
dos en la EstaciÓn Pichi lingue, incluyénuose parte de la teoría en que se funda
mentÓ la formaciÓn de las variedades logradas. 

11 Ing. Agr. Jefe del Programa de Maíz de la Estaci6n Experimental Pichilingue 
del I.N.I.A.P. 

11 Ing. Agr. Asistente del Programa de Maíz de la Estaci6n Experimental 
Pichilingue del I.N.I.A.P. 
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METODO DE SELECCION RECURRENTE 

La selección recurrente es un método eficiente en el mejoramiento de carac
teres cualitativos y cuantitativos. Diversos esquemas han sido desarrollados de 
acuerdo al fin propuestos. Entre ellos los más comunes son: Selecci6n recurrente 
simple, selección recurrente por habiliddd combinatoria general, selecci6n recu
rrente por habilidad combinatoria específica, selecci6n recíproca recurrente. Es
tos procedimientos se diferencian por el tipo de testigo usado al momento de la 
selecci6n y el tipo de acci6n genética envuelta en el objetivo principal del plan 
de mejoramiento. 

La concentraci6n de genes favorables para rendimiento o características 
agronómicas deseables es progresiva en cada ciclo de selecci6n, sin marcada pér
dida de variabilidad dentro de la variedad. 

De manera particular la se1ecci6n recurrente simple hasada en pruebas de 
descendencias, pero que elECluye prueba de habilidad combinatoria, ha sido utili
zada con éxito en el mejoramiento de caracteres genotípicos que son fácilmente 
identificados por inspecci6n visual. 

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

El cruce intervarietal PD(MS)6 x VS-2, en ensayos llevados a cabo durante 
algunos aftas y en diferentes épocas (lluviosa y seca) mostr6 rendimientos supe
riores a sus progenitores. Fue necesario sprovechar la heterosis mostrada por 
este cruce y al mismo tiempo uniformizar sus características agronómicas. 

La variedsd INIAP-501 y 502 fueron formadas por líneas provenientes del 
cruce mencionado. En general las líneas escogidas fueron de baja y mediana al
tura de plantas. El número.de líneas que intervienen en cada variedad es de 
52 y 36 respectivamente, como se puede apreciar en los cuadros 1 y 2. 
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CUADRO 1 -3-. 

Origan GENEALOGIA No da Altura 
P .66B* cruces Planta 

2011 5.35 PD(MS)6 x VS2-1-1~ 2 baja 
2017 s.46 11 11 -1-# 1 alta 
2022 S.56 11 

11 -1-1 1 baja 
2023 S.73 .. 

11 -1-# 1 baja 
2047 S.154 ti .. -1-1 1 baja 
2054 S.170 ti I! -1-# 1 baja 
2055 5.173 " " -1-# 1 mediana 
2060 S.186 " " -1-1 1 baja 
2061 S.187 " " -1-# 1 baja 
2062 S.190 " " -1-# 1 baja 
2065 S.193 " " -H! 1 baja 
2069 S.206 .. " -l-ji 1 mediana 
2078 5.233 ti 11 -1-# 4 mediana 
2079 S.235 " 11 -1-1 1 baja 
2093 S.266 " .. -1-1 1 baja 
2100 S.285 11 " -l-IF 1 mediana 
2103 S.293 11 " -1-# 1 mediana 
2105 S.296 " 11 -1-# 1 mediana 
2114 S.311 .. .. -l-ff 3 mediana 
2117 S.313 " .. -l-/i 2 mediana 
2123 S.321 11 " -1-1 1 baja 
2130 S.335 11 " -1-1 1 baja 
2136 5.345 " 11 -1-# 1 baja 
2145 S.360 .. 11 -HI 1 baja 
2147 s.363 " 11 -l-jl 1 mediana 
2164 S.401 .. " -1-1! 2 baja 
2165 S.404 .. " -l-/! 1 mediana 
2170 5.415 " " -1-# 1 baja 
2173 S.419 .. .. -l-I! 2 mediana 
2175 S.429 11 .. -1-1/ 2 baja 
2176 5.431 11 " -1-1 2 mediana 
2181 s.448 " " -1-1 3 baja 
2204 5.490 " " -l-IF 1 mediana 
2219 5.526 11 11 -1-/! 2 baja 
2221 5.529 " " -H! 2 alta 
2232 S.547 .. " -l-IF 2 baja 
2236 5.558 " " -1-# 1 mediana 
2239 5.572 .. .. -1-# 2 mediana 
2241 S.580 " " -l-IF 2 baja 
2242 S.581 .. " -1-1 1 mediana 
2252 5.599 " 11 -1-1 1 baja 
2279 S.635 " " -l-!I 2 mediana 
2275 5.644 11 11 -H! 2 mediana 
2277 5.649 11 " -1-!! 1 mediana 
2284 5.657 " " -1-# 1 alta 
2286 5.667 11 " -1-# 2 baja 
2290 S.681 11 " -l-/i 1 mediana 
2291 S.684 " 11 -1-# 1 baja 
2307 S.723 .. " -1-# 2 baja 
2309 S.727 ti " -l-jf 1 baja. 
2311 S.729 " " -l-IF 1 mediana 
2330 S.770 

., 11 -1-1 1 baja 
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CRUZAMIENTOS: 39 

2011 x 2022 B x B 
2011 x 2330 B x B 
2017 x 2023 A x B 
2054 x 2047 B x B 
2055 x 2078 M x M 
2061 x 2060 B x B 
2062 x 2069 B x M 
2065 x 2093 B x B 
2078 x 2079 M x B 
2078 x 2117 M x M 
2078 x 2130 M x B 
2173 x 2181 M x B 
2175 x 2181 B x B 
2176 x 2181 M x B 
2204 x 2219 M x B 
2219 x 2241 B x B 
2221 x 2242 A x M 
2232 x 2252 B x B 
2239 x 2241 M x B 
2252 x 2309 B x B 

Líneas bajas 

2093 x 2100 B x M 
2105 x 2103 B x M 
2114 x 2164 M x B 
2117 x 2114 M x M 
2123 x 2130 B x M 
2130 x 2114 B x M 
2145 x 2147 B x M 
2165 x 2164 B x B 
2170 x 2175 B x B 
2173 x 2170 M x B 
2173 x 2176 M x M 
2269 x 2275 M x M 
2269 x 2277 M x M 
2286 x 2234 B x A 
2291 x 2286 B x B 
2307 x 2290 B x M 
2311 x 2307 M x B 
2236 x 2239 M x M 
2239 x 2252 M x B 

28 

Líneas medianas 21 

Líneas altas 3 

TOTAL 52 
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CUADRO 2 VARIEDAD INIAP 502 

Origen G E N E A L O G I A No de Altura 
p66B * Cruces Planta 

2011 5.35 PD(MS)6 x VS2-1-# 2 baja 
2017 S.46 ti .. -1-# 1 alta 
2022 S.56 ti " -1-# 1 baja 
2023 S.63 ti .. -1-# 1 baja 
2078 5.233 11 11 -1-# 3 media 
2079 5.235 It 

ti -1-# 2 baja 
2081 5.238 It 

11 -1-# 2 media 
2103 S.293 ti .. -1-# 1 media 
2105 5.296 .. 

ti -1-# 1 media 
2114 S.311 tt .. -1-# 1 media 
2117 5.313 It ti -1-# 1 media 
2123 S.321 ti It -1-1 2 baja 
2130 S.333 ti " -1-1 2 baja 
2145 S.360 " " -1-# 1 baja 
2147 5.363 " " -1-# 1 media 
2164 S.401 " " -l-í; 2 baja 
2165 S.404 " " -l-j; 1 alta 
2170 S.415 ti " -l-í; 2 baja 
2173 5.419 " " -l-j; 3 media 
2175 5.429 " It -H; 1 baja 
2176 5.431 It It -l-jft 1 media 
2181 S.448 It It -1-1 1 baja 
2204 8.490 ti " -1-# 1 baja 
2219 5.526 " " -1-í; 1 baja 
2221 S.529 It " -l-íF 2 alta 
2236 5.558 " .. -H/o 1 media 
2239 S.572 " ti -1-# 2 media 
2241 S.580 " It -1-# 1 baja 
2242 S.581 ti 

ti -1-1 1 media 
2243 S.582 " fI -1-# 1 alta 
2269 S.635 fI .. -1-# 2 media 
2275 S.644 " 11 -1-# 1 media 
2277 S.649 11 " -1-# 1 media 
2307 S.723 ti ti -1-# 1 baja 
2311 S.729 ti " -1-# 1 medía 
2330 S.770 ti ti -1-1 1 media 

* Semestre de siembra correspondiente a la época seca de 1966. 
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CRUZAMIENTOS 

2011 x 2022 A x B 
2017 x 2023 A x B 
2078 x 2117 M x M 
2081 x 2079 M x B 
2105 x 2103 M x M 
2123 x 2130 B x B 
2165 x 2164 A x B 
2173 x 2170 M x B 
2173 x 2181 M x B 
2219 x 2241 B x B 
2236 x 2239 M x M 
2269 x 2275 M x M 

Lineas 
Lineas 
Lineas 

bajas 16 
medias 16 
sItas 4 

2011 x 2330 B x B 
2078 x 2079 M x B 
2078 x 2130 M x B 
2081 x 2123 M X B 
2114 x 2164 M x B 
2145 X 2147 B X M 
2170 X 2175 B X B 
2173 X 2176 M X M 
2204 x 2221 B X A 
2221 X 2242 A X M 
2239 x 2243 M X A 
2269 X 2277 M X M 

TOTAL 36 
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SISTEMA DE MEJORAMIENTO POR CRUCES INTERVARIETALES 

Desde antes del descubrimiento de las le~es de Mendel en 1900, ya se ha
bían realizado trabajos de cruzamiento entre variedades. Los primeros resulta
dos obtenidos no fueron consistentes, y si hubieron ganancias en rendimiento, 
éstos fueron pequenos y los métodos experimentales usados no permitieron una eva
lU4ci6n cabal de ésaa gananciaa. Posteriormente se continuaron los trabajos con 
cruzamientos intervarletales y de los resultados obtenidos se concluy6 que el 
método no era completamente satisfactorio excepto para condiciones especialel. 

Recientemente ante un mejor entendimiento de la 4Cci6n genética responsa
ble del efecto de heterosis, se ha renovado el interés de un estudio mis con
cienzudo de los cruces intervarieta1es. Algunos mejoradores han conseguido sor
prendent·es resultados en crull:amientos ·entre variedades de diversa procedencia. 
Se han reportado ganancias sustanciales sobre el progenitor mis rendidor. 

. A continuaci6n iluatramos el uso de cruces intervarietales para formar dos 
de las mejores variedades del Litoral Ecuatoriano: INIAP-515 e IMIAP-517. 

INIAP-515 (MAIZ AMARILLO) 

Formada por la mezcla de igual número de granos de maíz de los siguientes 
cruces intervarietales: 
N C-270 x VS2 . 
Compuesto !II Amar. C.A. (Cuba 40 Hawai 5 S.L.P. 104) x VS2 
PD (MS)6 x VS2 
Cuba 325 x VS2 
Compuesto Tuxp. Amar. Caribe (TUxpeflo San Vibag) x VS2 

Todos estos cruces intervarietales han superado en rendimiento a la varie
dad de distribuci6n comercial, VS2, en uno o mis semestres. 

INIAP-5l7 (MAIZ AMARILLO) 

Formada con igual número de granos de maíz en cada uno de los siguientes 
cruces intervarietales: 

1. NC 270 x VS2 
2. Diacol Vl x VS2 
3. Venezuela 305 x VS2 
4. Venezuela 357 x VS2 
5. D1acol V 153 x VS2 
6. Diacol V 254 x VS2 
7. Salvador H2 x VS2 
8. Tiuna x VS2 
9. FM 4 x VS2 
10. Sicarigua mejorada x VS2 
11. Como IIr Amarillo C. A. (Cuba 40, Hawai 5, S.L.P. 104) x VS2 
12. Diacol V 351 x VS2 
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13. H 501 x VS2 
14. PD (MS)6 x VS2 
15. Obregon x VS2 
16. Cuba 325 x VS2 
17. Comp. Tuxp. ADIar. caribe (Tuxp. San vibag) x VS2 

Estos cruces intervarleta1es han superado a la variedad comercial VS2 en 
uno o máa semestres. 

SISTEMA DE MEJORAMIENTO POR VARI~DADES SINTETlCAS 

Dentro de las variedades de libre polinización. las que posiblemente mejo
res perspectivas ofrecen dentro de nuestro medio son las variedades sint6ticas 
obtenida. mediante el cruzamiento maltiple de Línea. seleccionadas, cuya Habili
dad Combinatoria General' ha sido previamente determinada. We11haü.en ha manifes
tado que el ndmero mis conveniente en la formación de una variedad sint'tica de
pende de la fluctuaci6n de la Habi1iddd Combinatoria de dicha. 1!nees como padre •• 

De La Loma ha indicado que en la uti1izaci6n de 1tnaaa autofecundadaa hay 
que tener en cuenta, adema. de su capacidad ,productiva, su Aptitud Combinatoria. 
Ixiaten 1tnea8 relativamente vigorosas que dificilmente transmiten su cspacidád 
productiva y otrsa en cambio comunican ests capacidad,en forma intensa, s veces 
superior a la q~e ellas mismas poseen, por ésto es necesarió determinar la apti
tud combinatoria para decidir las l1neas que hsn de preferirse en un plan de cru
zamientos. 

En la Estaci6n Experimental Tropical Pichilingue se han conseguido algunas 
variedsdes sintéticas entre las que podemos citar, a mAs de le VS2 ya anotada, 
la INIAP.504 e INIAP 506. 

La variedad INIAP-504 fue formada con lineas bajas y de buenas califica
ciones de planta y mazorca provenientes del cruce PD(MS)6 x VS2. En la época 
seca de 1966 se form6 la variedad con igual n6mero de granos y la mezcla se sem
br6 en forma aislada- y a libre pól1niZaci6n. 

La variedad INIAP-506 se formO por l1neas provenientes de las variedades 
VS2. VS4, ,Pichilingue-103 y Criollo de Quevedo, que en el semestre de la época 
aeca del aao 1966 se las someti6 a habilidad cQmbinatoria general, utilizando 
como padre comOn la variedad VS2. Laa 8 l1neas que integran INIAP-506 corres
ponden a aquellas que sobrepasaron'en,rendim1ebto a ,VS2an una o lÚa . Des
viaciones Standard. Para su formaci6n se mezcleron un n6mero igual de grano 
que se mültiplicaron a libre polinizaci6n. 

En los cuadros 3 y 4 se presentan las 11neas con sus genealogias respee-
tivaa. 
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CUADRO 3 V A R 1 E DAD INIAP 504 

NIÍmet.'o GENEALOGIA Origen Altura 
orden p .66A Planta 

1 S.35 PD(MS) 6 x VS2-1-# 2011 baja 
2 S.39 ti " -1-# 2014 baja 
3 S.54 " " -1-# 2019 baja 
4 S.56 ti 

ti -1-4ft 2022 baja 
5 S •. 63 " " -1-# 2023 baja 
6 S.154 " " -1-4i 2047 baja 
7 8.170 ti 

ti -1-4F 2054 baja 
8 S.186 " " -1-1 2060 baja 
9 S.193 " " -1-# 2065 baja 
10 S.235 " ti -1-# 2079 baja 
11 S.333 " " -1-1 2130 baja 
12 8.342 ti " -1-# 2133 baja 
13 8.401 " 11 -1-# 2164 baja 
14 S.415 11 " -1-jl 2170 baja 
15 8.429 t1 ti -1-# 2175 baja 
16 8.432 " " -1-# 2177 baja 
17 S.433 " ti -1-# 2178 baja 
18 S.448 " " -1-1 2181 baja 
19 8.524 " " -1-# 2217 baja 
20 8.547 " " -1-# 2232 baja 
21 8.555 11 " -1-1 2234 baja 
22 S.580 " " -1-# 2241 baja 
23 5.652 " " -1-# 2279 baja 
24 5.667 " " -1-# 2286 baja 
25 5.717 " 11 -1-# 2286 baja 
26 S.723 11 

11 -1-# 2307 baja 
27 S.770 11 " -1-# 2329 baja 

Total de Líneas 27 
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CUADRO 4 V A R 1 E DAD INIAP 506 

GENEALOGIA Origen O B S E R V A C ION E S 
P .66 B Planta Mallorca 

Sel.20 VS2-12-#-#-2# T.M. 2346 alta alta 
Sel. 47 VS4-6# 2378 mediana mediana capa hari-

nosa. 
Col.2 Cr.Ma.2-1-2# 2343 baja baja flin 
Sel. 29 VS2-1-2#-1-2# 2347 mediana mediana 
Sel.70 VS4-6# 2380 mediana mediana Tend.2 Maz. 
8e1.89 VS4-3#-1~2# 2382 b*j* baja 
8el.14 Pich.103-3*-1-2# 2374 mediana baja Tend.2 Maz. 
Se1.48 VS2-l-#-1-2# 2360 mediána mediana Tend.2 Maz. 
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Semestre tras semestre se prueba rendimiento y caracter1sticas agron6micas 
del material sobresaliente. Las pruebas se realizan en la Estaci6n Pichilingue, 
otras estaciones y localidades fuera de las Estaciones (regiónales). En más de 
un ocasi4n las variedades obtenidas en Plchilingue se comportan mejor en otras 
localidades. El cuadro 5 presenta· una evaluaciOn de un grupo de variedades en 
dos localidades del Litoral. 

Ultimamente. las variedades hasta aqu1 conseguidas se las prueba en diferen
tes condiciones de diátancias, densidades, dosis de fertilizantes, etc., a81 mis
mo en diversas localidades. Los cuadros 6 y 7 presentan resultados de este tipo 
de estudioa. 

En s1ntesis, puede decirce que en la Estaci6n Experimental Tropical 
Pichilingue del INIAP, se han obtenido por diferentes métodos de mejoramiento 
algunas variedades de libre poltnizaci6n, que satisfacen hasta aqu1, las exigen
cias agr1colas y. comerciales de la regi6n adaptAndose a la mayoria de las con
diciones existentes. 



CUADRO 5 RENDIMIENTO DE LAS MEJORES VARIEDADES DE LA ESUClON EXPERIMENTAL TROPICAL 
PICllILINGUE, EN DIFERENTES LOCALIDADES. EPOCA LLUVIOSA DE 1971 

FLORACION ALTURA DE MAZORCA RENDIMIENTO: Kga!Ha. Gráno VARIEDADES Dlas !I Metros al 121. Humedad 
Pichilingue Portoviejo Pichi1ingue Portoviejo Pichl1in~ue Portoviejo 

ZARAINIAP .111 C.S:M 61 60 2.10 2.00 5.919 5.000 
INIAP 509 62 60 L89 1.90 5.086 5.185 
INIAP 513 61 60 1.73 1.72 4.796 5.000 
INIAP 504 57 59 1.58 1.57 4.864 3.765 
VSl Modificada 62 61 1.95 2.00 5.253 4.074 
CRIOLLO DE QUEVEDO 65 62. 2.42 2.37 5.049 4.259 
INIAP 515 (COMERCIAL) 58 59 1.74 1. 74 5.185 4.320 
CAPITEIN X PD(MS)6~3* 62 60 1.95 1.88 5.234 5.123 
MU 1 X PD(MS)6-2# 62 60 1.95 1.85 5.395 3.950 
BRAQUITICO br/br TUXpERo 68 65 1.19 1.17 2.771 1. 975 
MU 1 X SINT. CUBA-3# 62 60 2.00 1.95 5.401 5.123 
CAPITEIN X ETO-3# 62 60 1.95 1.86 4.864 4.197 
HAlZ DEL APO 65 62 2.14 2.08 4.617 3.518 
CAPlTEIN X SINT.CUBA-2# 62 60 1.96 2.02 5.697 4.938 
(C lS 11 X D.V.351)-#)-3# 64 61 1.91 1. 85 5.049 3.888 

!! 501. de estigmas emitidos. 

I ... 
'" • 



CUADRO 6 ESTUDIOS DE DISTANCIAS DE SIEMBRA EN CUATRO VARIEDADES DE MAIZ EN 
DIFERENTES LOCALIDADES. EPOCA SECA 1970 

FLORACION , ALTURA DE MAZORCA RENDIMIENTO,K,gs/Ha. Grano 
VARIEDADES DIAS 11 Metros 127. Humedad 

Pich11ingue Sto. Domingo Pichi1ingue Boliche Pichilingue Boliche Sto. Domingo 

INIAP 515(1 x 0,25m) 64 73 '1.86 1.92 5.410 7.050 2.650 
INIAP 517(1 x 0,75m) 64 69 1.69 L81 4.865 5.450 2.400 
VS2 MOa (1 x O,5Om) 69 75 2.03 2.18 5.690 6.690 2.400 
INIAP 514(1 x O,25m) 64 72 1. 67 1.82 4.680 5.800 2.350 
VS2 Mod (1 x 0,75m) 69 75 2.02 2.13 5.745 6.450 2.350 
INIAP 515(1 x O,50m) 65 73 1.80 1.90 5.315 7.300 2.300 
INIAP 517(1 x O,5Om) 65 71 1. 69 1.78 4.770 5.800 2.250 
INIAP 514(1 x O,75m) 64 71 1. 67 1.86 5.325 5.850 2.250 
INIAP 517(1 x 0,25m) 64 70 1. 74 1.87 4.420 5.850 2.200 
INIAP 514 (1 x O, 50m) 64 71 1. 74 1.81 4.915 6.000 2.200 
INIAP 514(1 x 1 m) 65 72 1.67 1.88 4.985 5.800 2.100 
INIAP 517(1 x 1 m) 65 72 1. 76 1.77 4.650 '5.450 2.050 
INIAP 515 (1 x 1 m) 66 74 1.86 1.91 5.005 6.900 2.050 
INIAP 515(1 x O,75m) 64 73 1.84 1.90 5.810 6.2ÓO 2.000 
VS2 Mod (1 x O,25m) 68 78 2.04 2.16 5.555 6.350 1. 950 
VS2 Mod (1 x 1 m) 69 77 1.96 2.16 5.090 6.550 1.900 

11 507. de estigmas emitidos. 

, .... 
'" , 



CUADRO 7 EFECTO DE ,DENSIDADES y DOSIS DE NITROCENO EN DOS VARIEDADES PROMISORIAS DE MA!Z 
EN DIFERENTES LOCKLIDADES, EN EPOCA LLUVIOSA DE 1971 

-----~---

FLORACION ALTURA DE MAZORCA RENDIMIENTO:Kg_/Ha grano 
V A R 1 E DAD E S DialÍ !I Matros 12't Humedad 

P1chlgue Portoviejo Pichlgue Bolch ptovjo Pichlgue Boliche P~rtoviejo 

IN!AP 504(1 x 0.50) 
O Kg. N/Ha 57 57.. 1.55 1.48 1.57 5.445 4.285 5.750 

" "150 Kg_ N/Ha 57 56. 1.58 1.57 1.52 5.265 4.490 5.600 
11 "300 Kg_ N/Ha 56 57 1.62 1.58 1.59 5.590 4.090 5.700 
" "(0. 8OxO. 25) 

O Kg. N/Ha 51 57 1.54 1.43 1.59 5.853 4.793 6.125 
11· "ISO Kgs/N/Ha 57 57 1.56 1.48 1.54 6.085 4.718 7.312 
" "300 Kgs N/Ha 57 59 1.60 1.55 1.63 6.073 5.312 6.187 
" "(0.8211:0.40) 

O Kgs N/Ha 58 58 1.61 1.57 1.58 6.337 5.176 6.309 
" "150 Kgs N/Ha 57 58 1.70 1.54 1.62 7.231 5.079 7.619 
" "300 Kg •. N/Ha 57 57 1. 70 1.49 1.71 7.412 5.054 7.023 

INlAP 513(lx050) 
O Kgs N/Ha 60 59 1.74 1.65 1.69 5.660 4.020 5.100 

" "150 Kg./n/Ha 60 59 1.80 1.72 1. 76 5.555 3.890 5.850 
" "300 KgS N/Ha 60 58 1.61 1.67 1.82 5.810 3.620 6.400 

" 11 (O. 80 x 0:25) 
O KgS/N/Ha 60 59 1.78 1.64 1.79 5.725 4.568 5.625 

" "150 Kg. N/Ha 60 59 1.84 1. 69 1. 74 6.073 4.575 6.812 
n "300 Kgs N/Ha 60 58 1.83 1.81 1.82 6.737 '(;.837 6.625 

I • I 



ESTADO ACTUAL DE LA PRODUCCION y EL MEJORAMIENTO DE MAlZ EN EL 

PERU 

. , Federico Scheuch H. !I 

El Per6 tiene 2'029,250 Ras cultivadas, representando el 1.6% del área te
rritorial •. De aquellas, 362,400 Ras son anualmente sembradas con maiz, siendo 
ésta ia mayor lirea dedicada a un cultivo. La producci6n anual llega a 590.575 T.M. 

GeogrAficamenbe, el Perd está localizado en el hemiaferio sur de O a 180 de 
Latitud y entre los meridianos 68 y 81 oeste. Eco16g1csmente'el pais ha sido di
vidido en tres diferentes regiones: 

a) La. Costa. Es una faja estrecha y larga de tierra a lo largo del Oceano 
PaCifico, en la cual la precipitaci6n pluvial varia de 3 a 40 mm anuales, no 
permitiendo ningOn cultivo sin irrigaci6n. En sus numerosos valles, se 
siembran diversos cultivos con rendimientos excelentes, debido al clima mo
derado y a la irrigación. Esta zonA se encuentra ubicada desde el nivel 
del mar hasta los 1600 metros. 

b) La Sierra. Formada por la, Cordillera de los Andes. Existen muchos valles 
entre los 1600 y 3500 m s.n.m. y algunos mas altos. El ma1s es sembrado 
hasta los 3900 m, pero solamente en algunas localidades. La mayor área es 
de temporal pero tambien se cultiva maiz bajo irrigación (30%) 

c) La Selva. La parte oriental de los Andes con condiciones de trópicos húw 

medos que se extiende a través del río Amazonas hacia Brasil. El malz se 
cultiva en los 23 Departamentos del Perú. El 30% del área de maíz está'ubi
cada en la Costa, 607. en la Sierra y 10% en la Selva. 

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

La producci6n se ha incrementado abruptamente de 362,000 a 590,575 T.M. 
del afto 1963 a 1967. 

La Costa produce 50% de este total, la Sierra 40% y la Selva 10%. Estos 
resultados de aumento en la producción son debidos al incremento del área en la 
Costa como consecuencia de la dlstribuci6n de híbridos de alto rendimiento desa
rrollados por el Programa de Maíz. Esto hace el cultivo de maiz, competitivo 
económicamente, con el de algodOn, cana de azdcar y otros cultivos tradicionales 
que los agricultores altamente tecnificados de la Costa siembran desde hace mu
chos aftos. En la Costa, aproximadamente, el 80% del área se siembra con semilla 
de maíz híbrido. 

!I lng. Agr.,M.S'. Profesor Principal del Departamento de Fitotecnis del Progra
ma Académico. de Á¡;ronom{il. Director del Programa. Cooperativo'de Investigllcio
¡'(é" en Rab, Universidad Nacional Agraria - La Melina. tima, Pero. • 

• 
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En el Per6 se encuentra una gran variabilidad de tipos y usos de ma1z. 
Se estima que de la producción total, el 381. es de consumo humano directo, en mu
chos platos locales, as1 como hervido y tostado, pero no corno "tortillas" o "are
pu" que no son conocidos en el Per!l. La mayor parte del ma1z para consumo huma
no es suave, de los tipos harinosos y dulces, siendo de colores variados; sin em
bargo, con ma1ces de endosperma duro se preparan variados platos después de haber 
sido molido y cocido. 

Casi todo el maíz que se produce en la Costa se usa para alimentación ani
mal; tipos amarillos, semiduros y duros son ampliamente sembrados, una pequefta 
porción de ma1z harinoso se planta en la Costa Norte (Departamento de Lambayeque 
y Piura) y es usado para preparar una bebida de bajo contenido de alcohol lla
mada "chicha", muy popular ente los trabajadores de cUlPo durante la jornada dia
ria, en lugar de tomar agua o refrescos. 

El 587. de la produce iOn del pats se usa para alimentos preparados de consu
mo animal especialmente, en la industria avicola. La composición de estos alimen
tos contiene del 50% al 607. de ma1z amarillo. Almidones alimenticios e industria
les y otros sub-productos industriales demandan de 27. del ma1z producido. Tambien 
se estima que el 27. remanente se usa para semilla. 

---~--~----_.-_.---------------~---~----~------ -------- _ .. _------- --------------
EL MAIZ EN EL PERU 

Area Production Rdto. Kg!Ha 
7. 'l'. 

Costs 30 50 2,700 
Sierra 60 40 1,070 
Selva 2.L 10 1,341 

Total: 100 100 x " 1,632 
__________ ~ __________ _____ __________ ~ __ M ___ >~~ _________ ~_~ _____ w _____ ~ _____ ~ __ _ 

___________________ ~ ____ • _________ ~ __________________ • ________ M ________________ ~ __ 

Consumo Animal 
Consumo Humano 
Uso industriál 
Semilla 

Total 

USOS DEL MAIZ EN EL PERU 

587. 
367. 

2% 
21. 

1007. 

Duro y semiduro 
Harinoso 
Duro y semiduro 
Hibridos (20%), variedsdes de 
polinizaci6n abierta (607.) 

-------~----------------~-----------~------~--~---------~-------- "--~---
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DISTRIBUCION DE LA TIERRA.-

En 1967 la distribución de la tierra en el Per6 era muy heterogénea. 807. 
de las tierras cultivadas partenecla al 1% de 108 propietarios; 83% de las unida
des agr1cola8 eran menores de 5 Ha. y se estimaba que el 95% de las 850.000 un!
dade8agr1colas eran de avtocou.umo o subsistencia. En la actualidad el gobier
no conduce un programa de Reforma Agraria drAstico que estA cambiando radicalmen
te los datos anteriores. La cooperativización de 1 .. plantaciones de cana de az6-
car y 108 latifundios de la Sierra, indudablemente, resultaran en un cambio de 
las eatructuras agrarias del Per6 en un futuro cercano. 

LIMITACIONES A LA PRODUCCION DE MAIZ.-

Debido a las muchas condiciones en las cuales crece maíz en el Perú, es di
ficil establecer limitaciones genereles para su producciOn. Sin embargo, los pro
blemas pueden ser divididos y sumarizados de la siguiente manera! 

a) Investigación: 

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

2) Carencia de equipos y laboratortos pera dichas Estaciones. 
3) Necesida d de personal entrElnado. 
4) LocaciOn de fondos en las instituciones que se dedican a investigación 

en malz. 

b) Promoci6n y ExtensiOn: 

1) DistribuciOn de semillas mejoradas. 
2) Créditos para los agricultores maiceros. 
3) Personal entrenado. 
4) Fondo de operación. 

c) Comercialización, almacenamiento y distribución: 

1)' Centros de acopio. 
2) Crédito para establecer almacenamientos a nivel de granja y tambien al-

macenes estatales. 
3) Politice de precios. 
4) Sistema nacional de informaciOn de mercados. 
5) Normas de comercializaciOn. 
6) Créditos sobre producto almacenado. 
7) Regulación de las importaciones y exportaciones. 

PROGRAMA NACIONAL DE MAlZ.-

En 1954 con el aporte inicial de la Fundación Rockefeller y el gobierno 
Peruano,. la Universidad Nacional Agraria empezó un Programa de Malz de dimensión 
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nacional para mejorar variedades, ~esarrollar h1bridos y estudiar las mejores 
prActicas agron6micas para maíz;' El pá1s se dividi6 en zonas eco16gicaa y en las 
cuales el matz tenia importancia econOmica, se comenzO programas locales. 

En 1958 dos top-crosses y un h1brtdo doble se distribuyO para la Costa. 
Un nuevo tipo de malz amarillo semiduro fué desarrollado por el Programa. Ante
riormente, los agricultores sembraban variedades de polinizaciOn abierta dura. 
(Perla). . 

Cinco proyectos constituyen, actualmente, el Programa de Malz: 

1) .Mejoramiento: 

2) AgronOmico: 

3) Semillas: 

Desarrollo de h1bridos para la Costa y la Selva 
(6 localidsdes), Sintéticos, variedades mejoradas 
y compuestos para la Sierra (4 localidades). 
• Ensayo de fertilidad en todas las regiones. 
- Ensayos de densidad x fertilidad x htbridos. 
• Control qu1mico de malezas. 
• Control de insectos: btol6gico y químico. 
- Epocas de siembra. 
- Experimentó de rotaciOo. 
- Efectos residuales de fertilizantes. 
- Estudios de correlactOo entre snAlisis de suelo y 

fertilizaciOn. 
- Semilla de fuddaci6n producida por el Programa. 
- CettificaciOn de la semilla producida por los 

semilleristas asociados 
- Operaci6n de la Planta de Procesamiento de Semillas 

en la Molina. 
- Polltica en la produce iOn y distribuciOo de la 

semilla. 
• Pruebas' regionales para la Costa, Selva y Sierra 

'(25 localidades). 
4) Bauco de Germoplasma: 

S) Estudios Especiales: 

- Mantenimiento y clasificactOn de me' de 2.000 cole
cciones (1.700 de Perd, 300 de otros paisés). 

• ComparaciOn de métodos de mejoramiento de ma1z 
usandó variédádes locales •. 

• Sélecéi6n para planta baja ,en ma1z tropical. 
• Desarrollo de malees con protelna de alta calidad. 
• Desarrollo de aintéticos de alto contenido de aceite 

y alto contenido de proee1na. 
• Desarrollo de malz "wazy". 
- !HAN • 3 localidades. 
- IOM! • 2 localidades. 
• Fenolog1a del ma1z y su respuesta a diferentes 

condic iones ambientales. 

El Programa de Ma1z conduce, apróXimadamente, 150 ensayos fitotécnicos, 
40 agron6micos y 20 estudioa especiales anualmente. Ademés, tiene la responsa
bilidad de supervi8a~ la producciOn de toda la semilla certificada en el pais 
(2 millones de Kg). 
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Con esta cantidad de trabajo, los sistemas tradicionales de toma de datos 
y anAlisis no eran aconsejab les'.. Actualmente, todos 108 libros de campo y anAli-
8is estad1sticos son hechos mediante sistema de computaci6n (IBM 1620). 
Programas para todos estos trabajos han sido desarrollados y los resultados se 
tienen disponibles en un lapso corto de tiempo. 

Un aspecto interesante de toda la operaci6n es que el Programa se autofi
nancia desde 1963. Cada productor de semilla tiene que pagar un "Derecho de 
Certificaci6n" que corresponde, aproximadamente. al 107. del precio de venta. 
Con estos fondos y los de venta de semilla de fundaci6n, el Programa cubre su 
presupuesto de operaciones. Los salarios de 12 investigadores son pagados por 
la Universidad como funciones de enseftanza a la cual todos los miembros del 
Programa estén obligados, con uno o doa cursos por semestre. 

El perO ha dejado de importar ma1z debido al incremento de la producción 
local y el pala es capaz de suplir la demanda del futuro si el gobierno efectOa 
diversas acciones. Sin embargo, si no hay un cambio de la actual polltica del 
gobierno, la oferta no será suficiente para suplir la demanda y la nnica solu
ci6n serán las importaciones. 

Actualmente, el cultivo de ma1z es de buen rendimiento económico para los 
agricultores de la Costa. Al no estar permitida la libre importaciOn de ma1z, 
sorgo y otros granos similares empleados en la preparaciOn de alimentos para ani
males, el precio de ma1z tiene un m1nimo asegurado (US$ 90.00 Ton.), siendo las 
fluctuaciones superiores a este mlnimo. 

Los fertilizantes que se emplean usualmente tienen la siguiente relación 
con el precio de matz: 

2 Kg. de matz corresponden a 1 Kg de Nitr6geno. 
1.9 Kg de maiz corresponden a 1 Kg de Fosf6rico bajo la forma de 

Superfosfato de CalCiO. 
1.9 Kg de ma1z corresponden a 1 Kg de Potasa bajo la forma de 

Sulfato de Potasa. 

Con relaciOn al NitrOgeno el .precio varia con las fuentes (Urea, Nitrato 
de Amonio, Sulfato de Amonio). pero la relaci6n dáda es un promedio en el pre
sente ailo. 

Es por esta razoó que las dosis de fertilizaciOn con Nitrógeno, utilizada 
por los agricultores de la Costa, son altas desde que los incrementos en el cos
to son ampliamente pagados por el· mayor rendimiento, debido a la efectiva res-' 
puestaal Nitrógeno. No sucede lo mismo 'con el FosfOrico y la Potaaa,.donde no 
se ban encontrado respuestas consistentes. En las zonas de Sierra y Selva al 
costo de la unidad de fertilizanté debe agregarse el transporte desde plantas 
de producción de la Costa o puertos de la misma si se trata de fertilizante im
portado. 

Dosis comunes de 200-S0-0/Ha son utilizadas por los sembradores de ma1z 
bajo riego de la Costa. 

El potencial del cultivo de ma1z en el PerO es amplio y su prodUCCión pue
de aumentarse sustanciálmente para cubtir la demanda que el pats exigirá en el 
futuro. 





SITUACION ACTUAL DEL MEJORlMIEN'l'O DEL MUZ EN VENEZUEJ.,A.!! 

Por: P. obreg~ 

"El presente informe se referir', en forma global, a los principales logros 
alcanudos en el mejoramien:o del cultivo de malz en Venezuela, désde el punto 
de vista del mejoramiento de la planta en si, .. 1 COlllO de la8 condiciones pro
porcionables por el hombre psra que los maíces mejorados puedan manifestar su 
6ptima capacidad de producción. 

En una tercera parte se incluyen las nuevas orientaciones en el Programa 
Venezolano de Mejoramiento de Maíz. 

1 Mejoramiento seDético. 

Bn 1939 se inici6 la creaci6n de ~ultlv.I •• de matz tendiente principal
mente al aumento de la capacidad de producci6n. D.G. Laagham, .ntre 1939-1948, 
cre6 las variedades Venezuela-l, y Venezueia·3; P.Obre¡6ft, deade 1950 hasta la 
fecha, ha creado las variedades Sicarigua Mejorada. Túnapuy yMlnita precoz y 
los ~tbrldos Guaicaipuro, Tiuna, Mara, FM~I, FM-2. FM-3, FM-4, FM-6, FM-7, Obre
g6n y Arichuna; Alfredo Carballo Q. y Pedro Marcano, en 1967. terminaron la 
creación de la variedad Foramaíz-l. El cuadro 1 muestra el nombre del cultivar, 
el límite de rendtmiento& experimental en Kg/Ra. y la entidad creadora de los 
maícea mejorados venezolanos. 

De los cultivares que aparecen con un asterísco en el cuadro í,en la actua
lidad no se produce semilla certificada. Los otros, con excepción del H. FM-7. 
se encuentran ademis en opaco-2. Todos han sido creados en los Valles de Ara
gua a 460 m.e.n.m., menos la variedad Foramaíz-l que 10 fui en Agua Blanca, Por
tuguesa, a 170 de altura. 

Para c1970, se produjeron 7.177.300 Kgs. semilla certificada de maíz. de 
los mis o menos 12.000.000 que necesita el.pa1s. " 

11 Meloramiento agron6mico. 

La situaci6n se puede resumir: 

Se han determinado las _jores poblaciones variando ~stas entre 40.000 a 60.000 
plantas por hecttrea seg6n la precipitación y u.o de fertilizantes. 

-Sistemas de siembra mecanizada para diferentes situaciones. 

-Lo. eatudios sobre fertilización Bon limitados. Le informaci6n indica un in-

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

2J lagO AgtO Jefe Secei6n Fitoteenia y Coordinador Programa Nacionel de Cereales. 
CIA-MAC. Maracay. Venezuela. 

Profesor Cereales y LeguminoBa.. F.A. - U.C.V. Maracay. Venezuela. 
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cremento de uno. 1000 lC¡/Ha. ea 1". _Ice. ajorado. coa epUcadoue. eatre 300-
500 lC¡/Ha. de f6X'IIIDla. cOllPlete.. Hace f.lte .... illfonad6a .obre _yor ferti
liz.ci6a aitrogenada. 

-Hay estudios sobre control qulaico de _lez •• COIl 2.4 D Y Átr.zia de re.ult.do. 
po.ltlvo.. Ea ,eDeral, el control de _lezas en el cultlvo del mat. e. deflciente. 

-El problema de plapa ud poco e.tudlado. La prlaclpal ea el Spodoptéra fru· 
,iperda (L. l. S1Dith) o ,uallO cogollero. Se c~céa "'tod08 qutmco. de con
trol de e.te pl.g. y de otra. de _llOr.peligrostdad. 

-La concha meúnica ha aldo e.tudi.da, ÁlIIIqUII e. ecoaómica_ate f.ctible, e. 
de poco uo. 

III lfgt" •• orlentedones ea el Proar_ ye1leZOlallO de Ifttornfeato de IftÍl. 

l. taa lIona. ilÍlporteate. produptor •• ~e maÍl ea Vena_la esÚa entre 101 
0-700 .tl. de altura, por 10 q1le el Progr_ áacional de laveltigaci6u ell Ma!. 
se ha veaido efectllalldo desde la 1le,16u Celltro-llOrte del pd., en el Ceatro da 
InvesUgadoues' Ágí:on6IIf.ces al lado ele la c1lldad ele Mar.cay, a al108 460 •• 8.a •••• 
Tiene extensioues hacia 'otras regloaea e1el pata ell lo relativo a e\la8YOs .obre 
cultiv.res, sobre fertl1izaate. y poblacioaes. ÁeI ..... recOllOciaieato nacional 
sobre pla ... , eufenadade. y _lezas .• 

Par. 1972, el Progr_ lategr.1 'de Desarrollo Agropecuario (PllDA) coa flnaa
d .. ieato ya .seiuraelo, cont..,l. l •• pertur. de. proyectos re,lonales de iave.
tigac16a en maíll, ea lo •• iguisnte •• 1tlt.r 

l. .s'l6u Orieatel con .ede ea 1. ciudad de Matarín. 

2. Ragi6u Centro-.ar con saele en l.ciaded de Zar .... 

3. Ilegi6u Centro-occidental con .eda en l. IÍlteci6u Ixperimantel ele Zonaa 
Árida, cerca de 1. ciudad de BarqaiaJ,meto. 

4. Ilegi6u O<:!cidental (CuellC& Lagooo.d,iMáfaceibb'·) con aede ea el Siete.. de 
Rie,o El Ce.illo cerca de la ciudad de Valer •• . 

"Áli>tual_nte se eat' ell la fan de .elecc16n del personal que .e ve a 
ocupar de estes illvesU,acioae.. Toda a.te nueve aClZividad sera eo
ordill8da'dalde el Centro de IllV8stisacionel AsrOll6mica. da Maracay. 

2. Mejoraalento de 1.s pobl.ciones de trabajo por "'todo. de Selecc:t6u 
Masal, • altee dana:l.dadSl~y ea alte fertUidad. Eato SI coa el objeto de qua 
10. futuro. cultiv.re. rinda. mejor ea la coabiaaci6a da aste. do. colldicio
ne.. Se han iniciado tr.b.jos .obre nutrici6u ainaral del maíz. 

3. Mejoraalento ele la c.lid.d proteica del grano de malz con 1. iacor
por.ci6n de lo. ,e118. opaco-2 y harinoso-2. 

En este sentido le vi... trabajando ell la formaci6ft de meice. de alta calid.d 
proteica pero da elldoapermo cristalino. 

4. Bajar la l.tura da la. poblacio118s de tr.bajo. 
~ 
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CUADRO 1. Nombre, 1!adtes de readiaiento experimental en Kg/Ha; y entidad crea
dora de los malees mejorados venezolanos. 

Nombre de la variedad Readillliento Producido 
o h1.br:l.do B/Ba. por 

Variedades eriollas* 500 - 2.500 
V; Minita (1IIUy precoz) 2;000 - 2;500 MAC - ca 
V. Venezuela-} 2;500 - 3.000 MAC - ca 
V. Venezuela-3* 2.500 - 3.000 MA.C - ca 
V. Sieadgüa* '. 2.500 - 3.000 MAC - ca 
V~ Sicari¡ua Mejorada 3.000 - 3.500 MAC - ca 
v. Tunapuy 3.300 - :3.850 MA.C - ca 
v. For_h-l 4.000 - 4.500 For_b 
H. Guaieaipuro* 4.000 - 4.500 MAC - ca 
H. Tiuna* 4.000 - 4.500 MAC - ca 
H. Mara* 4.000 - 4;500 MAC - ca 
H. FM-l* 4;000 - 4.500 FuDdael6n Meadoza 
H. FM-2* 4.000 - 4.500 FuDdaei6n Meadoza 
H. FM-3* 4.000 - 4;500 FuDdael6n Meadoza 
H. FH-4* 4.500 - 5.000 FuDdaei6n Meadoza 
H. FH-6 4.500 - 5.000 F. MeDdoza y MAc-ca 
H. FH-7 4.500 - 5.000 F. MeDdoza y MAC-Ca 
H. Obreg6n 4.500 - 5.000 HAC - ca 
H. Ariehuna 5.000 - 5.400 MAC - ca 

* No se produce semilla eertificada. 





Introducci6n. 

ESTADO ACTUAL DE LA PRODUCCION X EL MEJORAMIENTO 

DEL MAIZ EN BOLIVIA 

Gonzalo Avi1a L. 11 

La producci6n boliviana d~ maíz durante el ano 1971, ha alcanzado a 390.000 
toneladas, manteniendo al incremento anual regiatradoen las Gltimas 2 décadas in
ferior al 1%, este incremento paulatino va de acuerdo a las necesidades del país 
sin crear problemas de escasez o superproducci6n. 

Igualmente los promedios anuales de los precios, durante los Gltimos 10 anos 
tampoco han sufrido grandes variaCiones; ain embargo durante el mes de Diciembre de 
1969 se observ6 un fuerte incremento del precio del matz destinado a ls alimenta
ci6n animal, debido a la exportaci6n de menos de 1.000 toneladas que rompi6 un e
quilibrio establecido en muchos aftas. 

Los rendimientos por unidad de superficie, tampoco han sufrido grandes varia
ciones en el país, debido fundamentalmente a que el 90% de la producci6n total se 
obtiene en pequeftos fundos por agricultores con escasos recursos; ya que las em
presas agrícolas que actualmente se estAn formando en el Are a tropical del país no 
se han interesado todavía por esta línea productiva, debido a los bajos ingresos 
que se obtienen con el cultivo del maíz en comparaci6n con otros como el algod6n, 
la cafta de azúcar la soya, etc. En efecto, el precio de un quintal de 100 kilos de 
maíz en el departamento de Santa Cruz es de aproximadamente 2.40 $U.S. y el costo 
de producci6n de estos 100 Kilos fluctúa entre 1.40 y 2.50 $U.S. 

Cabe destacar que si bien es cierto que el maíz para la alimentaci6n de aves 
y ganado tiene un precio tan bajo, el maíz producido en el Area montanosa del país, 
destinado al consumo humano y que es aproximadamente un 40% de la producc16n total, 
adquiere precios mAs justos a su inversi6n aunque desproporciOnados en relación 
al maíz para ~onsumo animal, pues de acuerdo a la variedad de suele cotizar entre 
2 a 4 veces más con re1aci6n al malz de consumo animal, mientras que el maíz des
~inado al mercado en estado de madurez masal (choclo) la relaci6n que se obtiene 
por el precio de cada espiga es de 2 a 10 veces mayor. 

Mejoramiento 

Antecedentes. 

Siguiendo un programa de nivel continental y con el concurso de la Fundación 
Rockefeller, durante la década de 1950-60, se recolect6 y clasificó el germoplas
ma ms!dico boliviano. 

La clasificaci6n del material boliviano en razas, dentro un concepto taxonó
mico de raza universalmente usado, si bien desde el punto de vista sistemático nos 
ofrecía un material clasificado, en cambio para los programas de mejoramiento ge
nético resultaba un tanto artificial, consi~uientemente fué necesario completar la 
clasificaci6n en grandes grupos sistemAticos, con respuestas genéticas similares a 

1/ Director del Centro de Investigaciones Fitotécnicas y Eco-Genéticas de Pairu-
mani, Casilla 128, Cochabamba, Bolivia. 
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los cruzaMientos, a las autofecundaclones. a los traslados a zonas diversas s las 
de su origen y que contemporáneamente ocupasen un mismo área fitogeográfico • 

• Esta clasificación fu4 inicialmente propuesta por Rodriguez y Avila (1964) y 
por Rodriguez y otros (1968) y posteriormente completada por Brandolinl y Avlla 
(en imprenta). 

De este modo el material boliviano fu4 clasificado en 7 grandes complejos ra~ 
ciales, 108 cuales vienen descritos brevemente a continuación. 

l. Complejo racial Pisankalla. Integran este complejo todos los malces "everta" 
bolivianos, 'su área de distribución es ampUa en Bolivia, aunque es bastante esca
sa la intensidad de su cultivo. 

En combinaciones hibridas con lineas de diverso ori~en utilizadas para deter
minar la capacidad de combinación general y especifica de los malces de este com
plejo, se observó la posibilidad de utilizar este material para dar mayor preco
cidad a los hibridos, aunque los rendimientos fúeron muy bajos particularmente en 
las combinaciones con las Uneas dentadas de origeu americano. Algunas de las 
razas que integran el complejo como la raza 'pura originaria de la zona amaz6nica 
del país, presenta comportamientos ligeramente diversos a las demás razas del 
área montatlosa. 

Es interesante anotar que todas las, muestras pertenecientes a esta raza tras
ladadas a 450 de latitud norte en Europa no han mostrado sensibles cambios morfo-
16gicos y fisiol6gicos a las condiciones de termoperíodo y fotoperiodo mutado. 

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

2. Comple10 Valle Alto. Son tambián denominados impropiamente altiplánicos, 
presentan un área de dispersión li.itada a las zonas altas de Bolivia, las razas 
qúe integran este compleja poseen los grano. de te~tura siempre harinosa y las 
plantas muy pequeflas. 

En las combinaciones con las lineas "tester", no han mostrado buenas posi
bilidades relativas al rendlmieto, en cambio este material puede ser utilizado 
para conferir mayor precocidad, tolerancia a las bajas temperaturas y profundi
dad al grano. 

En zonas con fotoperlodo mAs largo las razas de este complejo, e~cepto la 
Pam, han mostrado li~eros cambios en el n6mero de hojas y la altura de la plan
ta, ademAs de una sensible dicogamia. 

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

3. Complejo harinoso del Valle. Constituye un complejo de dificil sustitución 
por otras razas en las zonas de los valles -..ot'rmicos de Bolivia por la marea
da preferencia del consumidor nacional, ya que las razas de este complejo son 
casi totalmente utilizadas para la alimentaci6n ~na. 

En cruzamientos con líneas dentadas -.aricanas han mostrado, tanto en Boli
via como en Europa rendiMientos muy interesantes, e~cambl0.,con las líneas eu
ropeas de tipo vitreo no se ha observado el mismo grado de heterosis. 

Autofecundando las razas de este complejo se han obtenido la máxime concen
tración, para el germoplas&ma boliviano, de plantas con mutaciones monogenátieas 
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como a1binisao, variegaciones, tas;el seed, anter ear, etc. Las razas de este 
complejo son casi siempre homocigotas para el car.icter flourYl (fl l ) 1 para los 
caracteres complementarios para el color de la aleurona, excepto para !. en efec
to las razas que no presentan la aleurona coloreada casi siempre se debe a la 
recesividad del locus ! (Avila y Gavazzi dato no publicado). 

En los pocos cruzamientos rea1i~ados entre las 11ness derivadas de este COM
plejo, no he encontrado una gran heterosts a6n cruzando llness derivadas de razas 
1llU1 distintas. 

Cuando estas razas vienen introducidas en ambientes nuevos, en ellas se ob
serva fuertlsimos cambios morfa-fisiológicos; en un ensayo conducido por Brando-
1ini, Avi1a y Vandoni (1970), contempor4neamente en Bolivia a 170 de latitud sur 
y en Italia a 450 de latitud norte, en esta dltimA zona con el fotoperlodo nor
mal de aproximadamente 15-16 horas de luz y con solamente 12 horas de luz, se ob
servaron fuertes reacciones atribuible s tanto al efecto térmico cuanto al foto
periodo. 

Las razas que integran este complejo son: Kulli, Checchi, Kajbia, Bualtaco, 
Harinoso 8 hileras, Chuapillo, Huillcaparu, Kello Huilleaparu. Aizuma, Comcebi
deno, Oke, Colorado. Blanco Yungeno, Achuchema. 

4. Complejo Moroého. Las razas de este complejo son en su mayor parte origina
rias del sur de Bolivia. son generalmente semi-vitreas y de 8 filas, es posible 
que este complejo racial sea uno de los primeros a ser sustituido por las varie
dades semi-vitreas mejoradas. 

Los rendimientos obtenidos en cruzamientos con las lineas "tester" mostra
l"on un amplio rango de variación aunque casi siempre fueron escasos. 

En este complejo se observó una mayor reacci6n a los cambios en termoperlo
do que a los fotoperiodicos. 

Las razas que integran este complejo son: Karapampa, Morochillo de Tarija. 
Morocho, Kellu. Morocho Chaquefl.o y Morocho grande. 

5. Complejo Perla. En Bolivia presenta amplia difusión, son malees de tipo 
vitreo o semi-vitreo casi siempre de color blanco. 

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

En las razas que pertenecen a este complejo, al ser autofecundadas mostraron 
el mayor porcentaje de mutaciones que confieren un desarrollo defectuoso al grano. 

De una raza perteneciente a este complejo Avila (1970) aisló un mutante opa
co 2. 

En nuestros ensayos. las razas de este complejo mostraron fuertes reacciones 
a cambios fotoperiodicos. 

Las razas que integran elite comple,1o son: UchuquUla, ebake Sara, Perla, Pe
rola, Aperlados y Perla Amarilla. 

6. Complejo Amaz6nico. 
via coincide con la Hoya 
una posición "entrabada" 

Está formado por 
Amazónica. en la 
sobre el marlo. 

diversas razas cuya distribuci6n en Boli
mayor parte de ellas 108 granos tienen 
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No poseea cualidades para adaptarse ficilmente en zonas coa diversas caracte
rísticas ~ su lugar de origen, porque reaccionan fuertemente a los cambios foto , 
termoperiódicoa. 

En los cruzamientos con las líneas "tes ter" ha sobresalido la raza Duro benia
no en los campos eZperimentales de Cochabamba, pero en los campos experillentales en 
Europa los rendimientos fueron francamente pobres, en algunos casos casi nulos. 

En los cruzamientos, ciertas razas de este complejo se mostraron como excelen
tes mejoradorea del largo de la espiga. 

Las razas que integran este complejo son: Enano, Coroico o Blando Alllaz6nico, 
Blanco crucefto, Duro beniano, Bayo y Canado. 

7. Comple10 Cordillera. Maíces de tipo dentado de limitadísima distribucion geo
grifica en Bolivia, presentan excelentea características para su mejoramiento. 
Efectivamente las Uneaa mia productivas que actualmente dispongo, derivan de ra
zas pertenecientes a este complejo. 

En los cruzamientos con las Uneas "tester" han mostrado casi siempre una 
buena capaCidad de combinaci6n tanto en Bolivia como en Europa. 

De una espiga de la raza Cordillera, ae ha aislado un .utante opaco 2 que se 
encontraba al estado homocig6tico (Avila 1970). 

Las razas que pertenecen a este complejo. en general se moatraron mia aus
ceptibles a los cambios en termoperíodo que a los cambioa en fotoperíodo. 

Las razas que integran este complejo son: MOrocho de 14 hileras, Blanco 
Mojo , Cordillera. 

Contempor4neamente. en Bolivia , en Europa fu' analizada para diversos caric
teres ligados al rendimiento la variancia genotípica del germoplasma boliviano en 
sus componentes aditiva , de la dominancia por Avila y Brandolini (1970) y por 
Avila (en curso de edicl6n). 

Para el peso de la espiga. tanto en Bolivia como en Europa se observó una 
alta slgniflcatividad (0.01) para la componente no aditiva, mientras que para 
la aditiva no se observó ninguna slgnificatividad en los campos europeos y en 
los bolivianos se observó una signifl1:atividad al 0.05. Estos datos _stran 
que el germoplasma boliviano aparentemente podría ser mis eficazmedte utilizado 
en forma de híbridos. 

Conclnyendo se pude afirmar que esta clasificación permite dentro de ciertos 
límites predecir el comportamiento gen6tico del material boliviano, frente a su 
traslado a otras zonas y a las preBiones de selección; naturalmente los límites 
de esta predicci6n son sumamente amplios. Actualmente se están ejecutando y pla
nificando algunos estudios mis particularizados sobre pocas póblaciones que ma
yormente interesan a 108 planes de mejoramiento. en modo de ahorrar tiempo y di
nero en la selecciÓn. 

Mejoramiento gen6tico. 

Hasta el _nto .10s resultados son todavía .uy pobres y confusos, mis tar
de analizaremos brevemente lás causas. sin embargo con los estudios preliminar
mente realizados gracias a la buena voluntad de algunos investigadores naciona
les y extranjeros. actualmente disponemos y4 de una idea mis cabal sobre nuestro 
germoplasma y esperamos que a breve plazo se puedan obtener los primeros reeul-
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tados positivos a nuestra economia. 

Los resultados de los trabajos de mejoramiento se pueden resumir del Siguien
te modo: 

a) lntroducci§n de variedades mejoradas. 

Durante los últimos 20 aftos se han intentado diversas introducciones de mate
rial seleccionado con resultados positivos para el incremento del rendimiento por 
unidad de superficie, gracias a la buena capacidad de ambientación de la variedad 
Cubano amarillo en· el Dpto. de Santa Cruz; en efecto actualmente en esta zona se 
siembra más de 50.000 hectáreas de esta variedad con rendtm1entos que varian en
tre los 1.200 a 3.500 Kg/Ha. 

Para la zona de los valles mesotérmicos, la Estación Experimental de "La 
Tamboradal! ha introducido con suceso la variedad Rocamex V7 destinada a cubrir 
el déficit invernal de forraje que existe en esta zona. 

b) Variedades obtenidas por selecci6n masal. 

Algunas estaciones experimentales del pals, desde hace varios aftos tienen 
programas de selecciones partiendo de material nacional e introducido, los re
sultados hasta la fecha han sido poco convincentes debido a las condiciones par
ticulares del pais y a la falta de continuidad en los programas a consecuencia 
de la inestabilidad funcionaria de los encargados. 

Entre las variedades seleccionadas que actualmente se distribuyen a los 
agricultores se tiene las variedades UMSS VI07, 204 y 305 Y la Rocamex selec
ci6n Pairumani para las zonaa de los valles y la variedad Cubano amarillo se
leccionada para la zona del trópico. 

Durante el presente afta la Granja Modelo Pairumani, en el primer tentativo 
de ofrecer al agricultor semilla certificada está distribuyendo 15.000 kg. de 
semilla de la variedad Rocamex V7 selecci6n Pairumani y la Universidad de "San 
Sim6n" también ha puesto a la V1Inta sus variedades seleccionadas; desgraciada
mente el programa de producción de semilla de la variedad Cubano seleccionada 
para el área tropical. este afto no ha continuado normalmente por la falta de 
medios en la Estaci6n Experimental Agrícola de "Los Llanos". 

c) Formación de hlbridos y sintéticos. 

Después de un pequefto tentativo de producir semilla hibrida en la Estaci6n 
Experimental de "Ssavedra", en Bolivia no se ha hecho todavia otro sondeo comer
cial con el fin de observar la receptividad de parte de los agricultores; sin 
embargo, consideramos que un programa integral financiado en parte por el Esta
do y en parte por la iniciativa privada, podria contribuir en breve tiempo a sus
tituir la mayor parte del cultivo de la variedad Cubano amarillo con híbridos de 
alto rendimiento en el área tropical del pais. Las variedades locales destina
das al consumo humano en el área montaftosa podrán también ser sustituidas por 
variedades sintéticas con características organoleptieas similares a las varieda
des utilizadas desde hace varios centenares de anos en esta zona. 

Durante el afto agricola de 1970-71, hemos probado alg~$ de nuestras lineas 
en selecci6n en cruzamientos entre ellas y con lineas originarias de Norte Améri
ca, los resultados obtenidos en nuestros campos experimentales de Pairumani fueron 
bastante buenos (ver Cuadro l.) y actualmente la Granja Modelo Pairumani proyecta 
producir semilla de maiz hibrido a partir del presente afto agrícola. 
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Es posible que la difusi6u de nuestras variedades hlbridas durante los prime
roa anos serA lentlsima debido a la mentalidad tradicionelista del agricvltor mini
fundista y a SU falta de edw;ad6u, y diap<lúibiUdad de recursoa, agravada en al 
Area andine por el elevado grado de refiucmiento en el consu.D del malz; en efecto 
los agricultores del Area montaftosa poseen variedades sptas para tostarlas, cocer
laa. reventarlas, para su Con.lIIIIO en sopa., Para el CODllllllO al estado de .adurez 
_.al, para elaborar ehicha. para mazamorras, para confituras y atin para aedici
urse. 

Cúadro l. Rendimiepto de lo. blbridos !!!ls promisorio. en lo. c!!!!!pO' experimenta
les di Pairumanl. 

Nombre Tipo Precocidad Rendimiento 

Pairulila{z lIDl Dentado Media 7.200 Ka/Ha. 

Pairullldz lID2 " Precoz 5.600 " 

Pairuaiua t:z lID5 " Media 7.8!>!> " 
Pairumab Bvl Sai -,lIitreo Media 5.100 11 

Rocamex V7 (testigo) Dentado Tsrdlo 2.800 " 

d) Meloraadento euali~t!vo. 

Diver.a. e.taciones experimentales tienen programa a con malcés portadores de 
mutaciones "opaco 2" y "floury 2" para mejorar la dieta alimenticia de los agri
cultorea. 

Estos programas pueden resumirse en 4 orientaciones: 

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

I . 
2. Introducir por medio de retrocruzas las mutaciones O2 1,f12 en las varie-

dades localea de mayor conalllllO en la alimentaci6n humane. 

3. Introducir variedades mejoradas portadoras de la mutaci6n. 

4. Formar nuevas variedades sint4ticas con alto rendimiento y con alto conte
nido de lisine y triptofano. 

AdeMa de estos programes en la Estaci6n Experimental de "ta TlUllborada" tie
nen un programa de aeleccidh.de variedades para alto contenido de aceite. 

Orientaci6g de loa progra .... 

Ko exi.te una orientaci6n en los programas de investigaci6n en e.cala necio
nal; en el departamento de Cochaba.ba, en oca8i6n de una meaa redonda sobre desa
rrollo regional de 1á agricultura aprobamos un programa para el incremento de la 
producci6n maicera, que 8010 en parte viene .igviAndose por falta de un proyecto 
vertical de desarrollo de la maizcultura, el milllllO podría ser perfectamente actus-



-29-

lizlldo y ampliado en escala nac:ionsl, el proyecto cOlBprencle la unificación de los 
diver$os programas de investigación y la centralización de todos los resultados 
del _joremiento geútico, agron6mico, Htoparasitario y los estudios de transpor
te, comercialización y _rcado. 

Fueron fijadas tres líneas fnndamentales de trabajo: 

l. Haí; para grano. 

Des¡:inado a la alilllentaci6n animal, praferent_t,e producido en las 4reas 
tropicales y en las zonas andinas de cultura extensiva, el tipo aconsejado se
ría un dentado amarillo o un vitreo amarillo, para estas zonas se recomendaron 
la formaci6n de híbridos y variedades sint6ticas. La inatitución encargada de 
formar estos híbridos es el Centro de Investigaciones Fitot6cnicas de Pairu.ani, 
a la cual se podría su.ar la Estación Experilllental Agrícola de "Los Llanos de 
Ssavedra" • 

2. Maíz para ensilado. 

Dest1nsdo a cubrir el d6ficit invernal de forraje en el valle de Cochabam
ba, podría tambi6n extenderse a los valles de Sucre y Tarija: la semilla ,podría 
ser híbrida, variedad sintética o solo una variedad _jorada. La institución 
encargada de formar este maíz es la Estación Experimental de "La Tamborada". 

3. Maíz para consumo hu.ano. 

Se cultivaría en los valles mesotérmicoB de Bolivia, manteniendo las ca
racter:t:sttcas de textura harinos,a y organolepticas de ll!>s variedades locales y 
si fuese posible incluyendo las mutaéiones que mejoran la calidad de la pro
teína; para esta zona no se aconaeja'la formación 'de híbridos por la escasa 
posibilidad de suceso. Las instituciones encargadas de formar esta semilla 
son la Estación Experilllental de "La Tamborada y el Centro de Investigaciones 
Fitot6cnicas de Palru.ani. 

Conclusiones 

l. La producción boliviana de maíz tiene un incramento paulatino de acuerdo a 
las necesidades del pa:t:s" hasta el _nto actual sin probl_s de escasez o 
superproducci6n, nodndose una diminución en el porcentaje destinado a consu· 
mo hu.ano y un aumento en el porcentsje destinado a consumo animal. 

2. El maíz en Bolivia es principallll8nte cultivado por el pequefto agricultor 
sin grandes recursos econ6micos. sin embargo es posible que de mejorar las 
condiciones de merca~o y abrirse una corriente de exportaci6n. que se proyecta 
para los pr6ximos aftas, la prnducci6n de malz podria f!cilmente duplicarse en 
un período de 10 aftos como consecuencia del inter4s que podría producirse den
tro las empresas agrícolas del departamento de Santa Cruz. 

3. El mejoramiento genético y agron6mico en el país todavía no ha producido 
los resultados esperados. por la falta de mayor impulso econ6mico a los progra
mas. por la inestabilidad funcionario de los técnicos, por la falca de técni
cos más eficientemente preparados, por la incompleta coordinaci6n con los pro
gramas de apoyo y por la escase~ y deficiente organización de 108 semilleros. 

4. Los trabajos preltminares de investigaci6n y el actual material que se dis· 
pone en algunas estaciones experimentales, hacen ver con optimismo la posibi~i· 
dad de mejorar notoriamente la producción por unidad de superficie y la calidad 
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ficultad de operar con 10s"ainlfuDdiata., que con.tituyen la .. ,oría d~ los culti
vadores dE! .. h en Bolivia, sea l1li& fuerte traba a la. a"spiraeiones econ6taica. del 
pa!s, aunque actúa~nte este probleaa constituye un intere.ante reto,a los iaves
ticadores nacionales y extranjeros que trabajan buscando el desarrollo del alni
fundista. 

5. La organizac16n de algunas intitaciones que trabajarin con la produeci6n de 
seaillas CGlllG la Granja Modelo Pairtllllini, la Estaei6n Experillental de "La 'labo
rada" y otraa en el sector privado, favorecerin notablemente a la difual6n de los 
híbridos y variedades mejoradas y a la tnatrueci6n t~cnica del agricultor boli
viano. 

6. La ineorporaei6n dé nueVla ireasde eolonizaei6n al sur este del pah t8IIbi'n 
abrir! una vasta tona que podr1a producir enormes cantidades de este cereal. 
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ZONIFlCACION DE LA COSTA DEL PERU PARA INVESTIGACIONES 

EN MAIZ. 

WilfredoSalhuana,. Carmen Chang de Peftaloza- 1/ 

INTRODUCCION 

En programa de mejoramiento las recomendaciones de siembra de un híbrido, 
variedad o sintetico se hacen en base al promedio de rendimiento sobre una serie 
de experimentos en diferentes localidades y aftoso 

Consecuentemente, algunos híbridos se adaptarán mejor en unas localidades y 
otros serán mejores en aquellas que tengan medio ambientes diferentes, todo 10 cual 
se refleja en las interacciones genotipo x localidad y genotipo x afto. Como los 
híbridos se recomiendan para áreas relativamente grandes y no para una localidad, 
sería conveniente establecer zonas que comprendan varias localidades cuya intera
cción con el genotipo sea menor dentro de cada zona. 

El propósito de este estudio es determinar las zonas, dentro de la costa 
peruana, que servirían para una mejor evaluación del material genético, de tal 
forma que puedan hacerse adecuadas recomendaciones sobre la siembra de determina
do híbrido. 

MATERIALES Y ME'IDOOS 

Los datos usados en este estudio corresponden a la prúeba oficial de híbri
dos, conducida en la Costa por el Programa Cooperativo de Investigaciones en Maíz. 
Cada experimento es un block randomizado con seis repeticiones y de seis a nueve 
hIbridos, conducido en siete localidades comunes para los aftas 1966 al 1969. 
Las localidades fueron de Norte a Sur: (1) Su 1 lana , (2) Lambayeque, (3) Virú, (4) 
Casma, (5) Huarmey, (6) Pativilca y (7) Chincha. (Gráfico 1). Los híbridos do
bles usados provienen en su mayoría de lIneas Perla y líneas Cubanas seleccionadas 
en base a su comportamiento a trav~s de toda la Costa peruana. Dentro de cada 
afio, los híbridos fueron los mismos de una localidad a otra, pero no de un afio a 
otro, debido a que nuevos híbridos, producidos por el Programa Cooperativo de In
vestigaciones en Maíz u otras entidades son incluIdos cada afio. Las interacciones 
híbrido x localidad para cada a~o fueron obtenidos de un análisis combinado de to
das las localidades. Sin embargo, como los hIbridos fueron diferentes en cada a
fto no fué posible obtener un análisis combinado de todos los datos. Para los fi
nes del estudio, la costa fué dividida hasta en 5 zonas, en cada una de 1a8 cua
les se tuvo diferente número de formas o combinaciones de localidades, habi~ndose 
procurado que esta agrupaci6n en formas correspondiera a localidades más o menos 
similares eco16gicamente. De este modo, correspondió para 2, 3, 4 y 5 zonas en 
que se-dividi6 la Costa, 5, 6, 4-y 5 posibles formas o combinaciones de localida
des respectivamente (Cuadro N. 1). En cada Ut~ de las formas se desdobló la 

11 iIlng. Agr., Ph. D. Profesor Principal del' Departamento de Fitotecnia d-el 
Programa Aéadémico de Agronomía-, Genetists del Programa Cooperativo de In
veátigaciones en Maíz. - Universldlfd Nsciorurl Agrari«, I.a Malina; B-ach. Ml
niestedo de Agricultúra; Departamento de Estadística, -respectivamente. 
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CUADRO l. LAS FORMAS O COMBINACIONES DE LOCALIDADES PARA LA DIVISION DE LA 
COSTA POR ZONAS. 

N" de Zonas 
,. '. 

1 

2 

3 

4 

5 

Formas o comPinacionesde IQcalidades 

(1-2.3-4-5.,.6-1) 

(1-2-3-4) (5-6-7) 
.. (1-2-3) (4-5-6-7) 

(1-2-3-4-5) (6-7) 
(1-2) (3-4-5-6-7) 

·(2) (1-3-4-5-6-7) 

(1-2-3) (4-5-6) (7) 
(1-2) (3-4-5-6) (7) 
(1-2) (3-4-5) (6-7) 
(1) (2-3-4-5) (6-7)· 
(1-2-3-4) (5) (6-7) 
(1-3-4-5) (2) (6-7) 

(1) (2) (3-4-5) (6-7) 
(1-2) (3-4) (5-6) (7) 
(1-2) (3-4-5) (6) (7) 
(1-2) (3-4) (5) (6-7) 

(1) (2) (3-4-5) (6) (7) 
(1) (2-3) (4-5) (6) (7) 
(2) (1-3) (4-5) (6) (7) 
(2) (1-4) (3-5) (6) (7) 
(2) (1-5) (3-4) (6) (7) 
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interacci6n híbridos x localidades en híbridos x localidades dentro de regiones 
e híbridos x localidades entre regiones. 

Los cuadrados medios de'li iñteracei6n híbridos x ,localidades dentro de la 
zona para cada divisi6n serin ,reintados en'cuÍidroa '''e do61e entrada 'de a(juerdo a 
los aftas y formas, y ser'n analizados de acuerdo a las siguientes fuentes de va
riabilidad: Formas, Aftos, Error (Formas x Aftas). 

RESULTADOS EXPERIMENTALI!S 

Los cuadrados medios de híbridoa x localidades dentro de zonas pars cada 
una de las combinaciones de localidades y para cada afto se indican en el Cuadro 
N. 2. Se aprecia que la divis16n en cuatro zonas resulta el de menor Cuadrado He
dio en promedio de aftos: (Sullana-Lambayeque), (Vir6-Casma-Husrmey), (Pativilca) 
y (Chincha). En segundo lugar esta la divisi6n en cinco zonas: (Lambayeque), 
(Sullana-Casma), (Vir6-Husrmey), (Pativilca) y (Chincha), con el fin de determinar 
si hsbía diferencias entre las distintas formas para cada divisi6n por zonas, se 
hizo un snilisia de varianeia considerando las siguientes fuentes de variaci6n: 
Aftos, Formas y Error (Aftos x Formas). El anilisis MOatr6 diferencias altamente 
significativas entre Formas para 'el caso de dos zonas y significativas para los 
casos en que se subdivide en tres y cuatro zonas. 

Los más bajos cuadrados medios de híbridos x localidades dentro de zonas pa
ra las diferentes divisiones en 2, 3, 4 Y 5 zonas se tienen en el Cuadro ~. 3. 
Se puede notar que el cuadrado medio de la interacci6n híbridos x localidades den
tro de zonas de cada una de las divisiones experimenta una reducci6n de aproxima
damente 17, 25, 29 Y 29 porciento comparado con la interacci6n obtenida cuando 
se considera la Costa como una sola zona. 

Examinando estos resultados se desea saber si ciertas localidades contribu
yen más que otras al Cuadrado Medio de la interacci6n híbridos x localidedes. Con 
este objeto, fueron calculados los Cuadrados Medios psra las 21 posibles combina
ciones por psres de localidades para cada afto, y los resultadoa se presentan en 
el Cuadro N. 4. En base a este Cuadro de doble entrada se hizo un anilisia de 
varianc1a considerando: Aftos, Paras de Localidades y Error (aftos x pares de loes
lidades) como 'fuente ,de varisci6n, encontr'ndose una alta significaci6n esta
dística para Pares de Localidades. 

Las combinaciones Lambayeque-Pativilca, Lambayeque-Chincha, Lambayeque-
Ca sma , Vir6-Pativilca, Ruarmey- Pativl1ca, Lambayeque-Huarmey, Sullana-Pativilca 
y Casma-Pativi1ca no deberfan ser tomadas como una sola zona porque los cuadra
dos medios de la interacci6n híbridos x localidsdes para ellas resulta con sig
nificaci6n estadística. 

Por otro lado. no debe ser considerada la posibilidad de tener cads locali
dad como sl fuera una zona debido a que el cuadrado medio de híbrido x localidad 
en algunas cOlll1ilnal:lones no es Ugilificativo. 

En el casO de comparaciones entre pares de localidades que involucran a 
VirGo Casma y Ruarmey tienen el menor cuadrado medio de la interacci6n bibrido x 
localidad, siendo de mayor cuadrado medio aquellas combinaciones de Lambayeque 
con PativUca y Chincha. Obviamente la contribuci6n de la localidad de Lambayeque 
es mis grande que cualquier otra localidad, como puede verse en el Cuadro N. 5. 
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CUADRO 2. CUADRADOS MEDIOS DE HIBRIDOS x LOCALIDADES DENTRO DE ZONAS PARA 
LAS DISTINTAS FORMAS EN LOS 4 AFlos. 

N· de Formas 1966 1967 1968 1969 Promedio Porcentaje 
Zonas Relativo 

1 (1-2-3-4-5-6-7) 3;42 3.97 4.15 2.16 3.43 100 

2 (1-2-3-4) (5-6-7) 2.57 3.15 3.30 1.84 2.71 79 
(1-2-3)(4-5-6-7) 2.81 3.24 3.29 1.46 2.70 79 
(1-2-3-4-5) (6-7) 2.10 2.15 2.71 2.11 2.27 66 
(1-2)(3-4-5-6-7) 3.19 2.82 3.64 1.17 2.71 79 
(2)(1-3-4-5-6-7) 3.18 3.48 3.78 1.35 2.95 86 

3 (1-2-3)(4-5-6)(7) 3.29 3.81 3.43 1.53 3.01 88 
(1-2)(3-4-5-6)(7) 3.82 3.32 3.81 1.20 3.04 89 
(1-2)(3-4-5)(6-7) 2.14 1;42 2.11 1.20 1. 72 50 
(1)(2-3-4-5)(6-7) 2.50 2.18 3.02 2.29 2.50 73 
(1-2-3-4)(5)(6-1) 2.13 2.28 3.29 1.97 2.41 71 
(1-3-4-5)(2)(6-7) 2.00 1.89 2.27 1.35 1.76 51 

4 (1)(2)(3-4-5)(6-7) 2.48 1.64 2.39 1.18 1.92 56 
(1-2)(3-4)(5-6)(7) 3.39 2.79 2.78 1.16 2.53 74 
(1-2)(3-4-5)(6)(7) 2.05 1.39 1.37 0.96 1.44 42 
(1-2)(3-4)(5)(6-7) 2.25 0.95 2.68 1.17 1. 76 51 

5 (1)(2)(3-4-5)(6)(7) 2.53 1.71 1.41 0.82 1.62 47 
(1)(2-3)(4-5)(6)(7) 2.24 3.15 2.66 1.81 2.53 74 
(2)(1-3)(4-5)(6)(7) 1.88 2.49 1.62 0.85 1.71 50 
(2)(1-4)(3-5)(6)(7) 0.70 2.68 1.03 1.47 1.47 43 
(2)(1-5)(3-4)(6)(7) 2.07 1.11 1.84 1.25 1.57 46 



-36-

CUADRO 3. CUADRADOS MEDIOS MAS BAJOS PAlA LA INTERACCION RIBRlDOS x 
LOCALIDAD PARA LAS DIFERBNTES ZONAS 

Níimero de Zonas: 1 

Cuadrados medioa mAs bajos: 3.43 

% de Reducción del C.M. comparando 
la Costa como una sola 

Formas (1-2-3-4-5-6-7) 

Código utilizado para las localidades: 

1 - SuUana 
2 - Lambayeque 
3 - Virú 
4 - Cuma 
5 - Ruarmey 
6 - Pativilca 
7 - Chincha 

2 3 4 

2.27 1.72 1.44 

17 25 29 

(1-2-3-4-5) (1-2) (l-2) 
(6-7) (3-4~5) (3-4-5) 

(6-7) (6) 
(7) 

5 

1.47 

29 

2 
(1-4) 
(3-5) 
(5) 
(7) 
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CUADRO 4. CUADRADOS MEDIOS DE LA IN'l'ERACCION HIBIÜOOS x LOCALIDADES PARA PARES 
DE LOCALIDADES EN LOS 4 ARos. 

Estimados del 
Par de Localidades 1966 1967 1968 1969 Promedio co~onente de 

Var ancia 

Lambayeque - Pativi1ca 10.49** 10.31** 10.61** 11.14** 10.64 1.68 

Lambayeque - Chincha 5.48* 8.56** 8.17** 10.28** 8.12 0.96 

Lambayeque - Casma 3.06* 8.51** 6.22** 9.09** 6.72 0.83 

Vir6 - Pativilca 6.67** 2.97** 7.64** 2.33 4.90 0.66 

Huarmey - Pativi1ca 5.35** 7.02** 4.63** 2.01 4.75 0.68 

Lambayeque - Huar.ey 4.02* 2.23 4.06* 8.02** 4.58 0.47 

Sul1ana - Chincha 2.70 6.11** 4.33 3.53 4.31 0.23 

Sul1ana - Pativilca 3.70** 5.89** 4.42** 2.95* 4.24 0.65 

Lambayeque - "Viro 2.61 4.11** 4.47** 5.28 4.11 0.47 

Su llana - Caama 0.86 8.00** 1.37 5.06 3.82 0.35 

Casma - Pativilca 4.88** 2.97** 4.53** 1.24 3.41 0.38 

Sullana - Lambayeque 2.86 1.55 2.81 3.78 2.75 0.09 

Pativilca - Chincha 2.39 1.50 4.34** 1.91 2.54 0.38 

Huarmey - Chincha 0.47 3.85* 2.92 0.94 2.04 0.15 

Sullana - Vir6 1.71 2.78 2.39 1.03 1.98 0.17 

Casma - Chin"ha 1.72 2.00 2.25 1.84 1.95 0.04 

Virú - Chincha 1.83 1.14 4.07** 0.74 1.95 0.23 

Sullana - Huarmey 0.91 1.62 2.72 2.14 1.84 0.16 

Casma - Huarmey 2.55 2.20 1.09 1.00 1.71 0.04 

Virú - Casma 3.24 0.61 2.04 0.63 1.63 0.06 

Vir6 - Huarmey 0.76 2.18 0.70 1.59 1.31 0.00 
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CUADRO 5. COMBINACION GENERAL y ESPECIFICA DE LOS PROMEDIOS DE C .H. DE RIBRlDOS x LOCAI.:tbAJ)~S 

DENTRO DE REGIONES PARA CADA LOCALIDAD. ," , 

Su llana 

Lambayeque 

VirO 

Casma 

Ruanney 

Pativilca 

Chincha 

Sul1ana Lambayeque VirO Casma Ruarmey PativiIca Chincha Pr~dio 

."'-' 

rr~ed~o de E&~imado8 
liecomponente ,~e 
~arian¡:ia .. 

',--
r,,' .. . "~ " 

2.75 1.98 3.82 1.84 4.24 4.31 3.16 .... , 'O.¡Z76 
¡ 

4.11 6.72 4.58 10.64,8.1t:;~ 6.'15;: 0.~49 
';~ , 

1.63 1.31 4,.90, 1.95, 2.65:~~0.Í264 e', 

:Y.: 

1.71 3.41 1.9~: 3~21 , O·PSI ;:.:1 

" ; ", ~ L ' , 
4:.75;;: ,,2.04: 2170 ~:~! 0·fl50 l,; '~ 

?\ .) " 3.'.1 ~~ . 
. ' 2.54 5:08 ,: 0.p36 :~ 

, H 

,;, í' 3.48 ~ 0.~30 ~~ ~ 
-~ .~~ c;: <~- ;:; ',O: g~! 2 ~~: 

l· 0:. e",,' -:;- -t) ~ .... 
'.... 1- >; 

r O 
z) 

\:.. :"'"' 
¡:.¿; ,~'.1 

, ~;;! 
"'. J_, 

.}) i-, ¡...., r\;' 
"'t • Jl ~,':'", .. ), :-, O 

':;:,.' ~ i) .r, :> r 
,'¡,,~ ~) ~~ J} • .) :; 
.}, ';. () .,' 
) " r,' t 

~t ,-o tr 

'" ."'" ;< .... 
;t ~ ~ ,. -'"." ~ 

~ ~ 
fi 
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DISCUSION 

Los resultados de esta investigación muestran claramente que con el fin 
de disminuir la interacci6n híbrido x localidad, la costa peruana debe ser divi
dida por zonas, agrupadas en localidades más o menos homogéneas respecto a los 
diferentes factores ambientales. 

Las localidades más homogéneas en cuanto a clima, agua y suelo se refiere, 
son Virú, Casma y Ruarmey, encontrándose juntas cuando la división de la Costa 
se hizo en 3, 4 Y 5 zonas. 

Se obtuvo aproximadamente un 17% de reducción en la interacci6n h1brido x 
localidad cuando se selecciona la mejor Forma en la división en dos zonas. 

Dado que no existe mucha diferencia en los Cuadrados Medios de híbridos x 
localidades entre la división de la Costa en 3, 4 Y 5 zonas y considerando el as
pecto económico de tener un menor número de zonas que' trabájar, se tendría que la , 
mejor división es squella en que contempla 3 zonas siendo estas: (Su11ana-tamba-
yeque), (Virú-Casma-Huarmey) y (Pativilca-Chincha). 

Se está recomendando regiones a pesar de que Tai (1971) y Eberhart (1966) 
están proponiendo de que no se use este sistema debido a que la interacción geno
tipo x medio ambiente va a estar dada en una gran parte por la interacción geno
tipo x ano, la cual no va a ser ~liminada con una zonificación pero en el caso 
específiCO de la Costa del Perd en que todas las siembras se hacen bajo riego. el 
efecto de anos se ve minimizado, siempre y cuando se utilice una Apoca de siembra 
determinada. 

ABOU - EL - FITTOUH, 
of environments 
9: 135 - 140. 
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COMPARACION DE TRES METODOS DE SELECCION MASAL 

INTRODUCCION 

Antonio Manrique 11 
Felicito Cuya O. 11 

La gran variabilidad existente en razas y cultivares de ma1z (Z.M.L.) 
puede ser aprovechada mediante métodos de mejoramiento bastante simples, para 
obtener poblaciones superiores que posteriormente puedan ser utilizadaa en pro
gramas de hibridación. 

El objeto del presente trabajo es poder medir la efic~encia de tres mlcodos 
de Selección: Selección Masal Modificada, Mazorca-Hilera Modificada y Selección 
en base a cruzas en pares. 

REVISION DE LITERATURA 

Existe abundante literatura exponiendo resultados desfavorables de la Se
leccian Masal, indicando Richey (1922) que estas fallaa se deb1an a que la Se
lección era mAs a las caracteristicas de la maz6rca que al rendimiento. En 
1896, Hopkins en Illinois introduce las pruebas de progenia denominadas "Sele
cciM por mazorca-hilera". Hunt (1904) sugiere utilizar dos parcelas por mazor
ca y Wil1iams (1905) introduce la utilización de un testigo cada cinco hileras. 
Posteriormente, Montgomery (1909), Nol1 (1916), Williams y Welton (1915), Wesver 
y Thompson (1951) indican resultados satis.factorlos con el método mazcrca-hilera, 
mientras Kiesselback (1916), Kiesselback (1922), Smlth y Brunsan (1925), mostra
ron resultados poco favorables. 

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

Robinson et al (1949, 195~), Lindsey et al (1962) presenta resultados so
bre estimaciones de variancias genéticas, en poblaciones del Corn Belt indican 
que la variancia aditiva es mayor que la de dominancia. 

Gardner (1961) informa consistente la efectividad de·. la Selecci6n Masal 
en variedades de libre polinización. 

Como consecuencia de estos resultados Lonnquist (1.961) ubicó los métodos 
de Selecci6n Rec,urrente dentro de tres categorias, sego.n la porci6n de la va
riancia genética utilizada: a) que usan los efectos de la porci6n aditiva, 

11 10g. Agr., M.S. Profesor Principal del Departamento de Fitotecnia del Pro
grama Académico de Agronomía. Gene ti sta del Programa Cooperativo de Inves
tigaciones en Ma1z. Universidad Nacional Agraria - La Molina. 

!I Bach. Alumno del Progrsma Acadfmico de Graduados de la Universidad Nacional 
Agraria - La Malina. Lima, Perú. 
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b) los efectos de la porciÓn no aditiva, (dominancia y epistasis) y c) los que 
utilizan toda la variabilidad genética, aditivos y no aditivos. 

MATERIAL Y METODOS 

En elte trabajo 8e han utilizado dos variedades sintéticas: el PMS-263 
perla y el' PMS-264, cubano; ambas de amplia variabilidad genética, las cuales 
se viene utilizando en un programa de S .• R.R. Sobre estos sintéticos en 1966, 
se iniciaron tres métodos de selecci6n: 

l. Selecci6n Masal Modificada 
2. Selecci6n Mazorca-Hilera Modificada 
3. Selección por cruzas en pares dentro de cada Sintético 

1. Selección Masal Modificada.- En este método de selección basado en muti
lizaci6n de 108 efectos de la porci6n aditiva de la variabilidad genética 
total, se utilizaron campos aislados para cada uno de los sintéticos, don
de se'(teterminaron ,48 parcel.aa de 5 surcos cada uno con 11 golpes, 2 plan
tas por golpe diatanaiados a 0.60 cm y súrcoe de 0.90, en total 110 plan
tas por parcela. Be C'ada parcela se cosecharon las mazorcas de 10 plantas 
campeHtivas, sanas y buen aspecto, incluyendo las prol1fices. Las mazor
ca8 de estas plantas fueron pesadas y se seleccionaron las 5 de mayor pe
so, obteniéndose asl 240 mazorcas, equivalente a un 20% de indice de se
lección. De estas mazorcas se tomaron 110 semillas y se formó una muestra 
balanceada, la cual se sembrO en un lote aislado de reconibinaci6n. Obte
niéndose asi el ptimer ciclo de selecci6n,'a partir del cual se iniciarA 
el segundo ciclo. 

2. SelecciÓn Mazorca-Hilera Modificada.- En este método se incluyO una modi
ficaci6n, la de obtener las mazorcas para su evaluación después de haber 
estratificado el campo en parcelas, segdn el método de SelecciÓn Masal 
Modificado, expuesto anteriormente. Asi, se obtuvieron 240 mazorcas, las 
cuales fueron probadas en 4 enaa,08 de rendimiento en látice simple 8 x 8 
con dos repeticiones, un surco, 11 golpes Con tres plantas cada uno y dos 
localidades. Se incluyeron como testigos la variedad original, primer ci
clo de selección masaI y un h1brido. La selecciÓn de las mazorcas supe
rtores se hizo en base al porcentaje relaUvo de 'la variedád o~iginal, para 
luego seleccionar el 33% superior (80 familias). Simultáneamente, en un 
campo aislado se sembrO el lote de cruzamiento, utilizando las 240 mazor
cas como hembras en surcos independientes y como macho la mezcla balancea
da de las 240 mazorcas. Sobre las 80 familias seleccionadas por rendimien
to, se cosecharon las tres plantas mejor conformadas, obteniéndose asl 
nuevamente 240 mazorcas, que sirvieron para formar la población 'del la ci
cló. AdemAs se mantendrá 'la ldentidád y la semilla de cada mazorca para 
continuar el segundo ciclo de selecc10n. 'Este procedimiento se 'siguió 
simultáneamente en el Sintético PMS-263 y en el PMS-264. ' 

3. SelecciOn'de cruzas en pares.- Método sugerido por S.C. Harland en 1946, 
basado en la utilizaciOn de la porci6n sditi~ y'no aditiva de la variabi-
1idád genética y que consiste en cruzar al azar plantas So en pares, plan
ta a planta con el fin de obtener cruzas de alto rendimiento x alto, 
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A x b y b x b dentro de la poblaciOn parental. As1 se obtuvieron 192 pares 
en el Sintetico PMS-263 correspondientes a 384 plantas y 249 pares en el 
Sintético PMS-264 correspondientes a 498 plantas. Estas cruzas fueron eva
luadas en ensayos de rendimiento con 4 repeticiones y dos localidades inclu
yendo como testigo la variedad original, y un hlbrido. 

Del resultado promedio de 108 ensayos, se hizo la selección utilizando una 
intensidad de selecciOn del 307., obteniéndose asl 58 pares seleccionados para el 
Sintético PMS-263 y 76 para el Sintético PMS-264, con los cuales se formaré la 
población que constituiré el primer ciclo de selección. 

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

RESULTADOS EXPERIMENTALES 

En el Cuadro 1 se presentan los resultados del primer ciclo de Selección 
Masal Modificada, donde se puede apreciar une ganancia relativa en porciento so
bre la variedad original del 177. en el PMS-263 y 37. en el PMS-264 • 

. En el Cuadro Z y 3 se presentan los resultados iniciales de los ensayos 
de la Selección Mazorca-Hilera Modificada, en el que se puede apreciar que los 
rendimientos de la poblaciOn original comparados con el promedio de las 240 mazor
cas de los ensayos, éstos la superan en 8~!. en ambos sintéticos, mientras que la 
ganancia relativa esperada de las familias seleccionadas con un 33% de intensidad 
de selecciÓn para el sintético es de 23% en el PMS-Z63 y 10% para el PMS-264. 
Comparando los rendimientos relativos de estas poblaciones mejoradas Con el hibri
do PM-204 (Cuadros 1 y 2) vemos que mayores posibilidades en alcanzar y superar 
estos rendimientos, las encontramos en el Sintético PMS-263. 

En los Cuadros 4 y 5 encontramos los resultados de las pruebas de las cru
zas en pares, donde el promedio de rendimiento de los 192 pares del Sintetico 
PMS-263 estA por debajo de la población original al igual que el promedio de los 
249 pares del Sintetico PMS-264 en un 7%. Los pares seleccionados can un 30% de 
intensidad de selección nos expresan una ganancia relativa esperada en el ptimer 
ciclo de selección del 117. sobre la poblaciOn original del Sintético PMS-2ó3 y del 
5% en el Sintético PMS-2ó4. Si comparamos estos rendimientos con los del h1brido 
simple P3 x P4, vemoS que podr1an ser slcanasdas y pósiblemente superados con la 
población formada por los pares seleccionados •. 

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



CUADRO No 1: RENDIMIENTO ERQMIIDIO :IN GRANO, EN KG/HA. AL 147. DE HUMEDAD EN LAS VA
RI~ADES SINTETICAS PHS-263 y PHS-264. EN EL PRIMER CICLO DE SELECCION 
MASAL MODIFICADA 

PHS-263 --
- PMS-264 

'1 -----, ,,,. __ • ~ • '0-'" ',,"_~ •• ~ •• _ , . __ ~ ... _ 

-, l1l'08enf. .. - ' 'Bri4:1.'lilteI'1Clo , 
,,",. ,' .... Progenies Rjilndintiento 7. 

~ 

~ "'- -- ., ' .. KG/HA i KG¡'HA 

PMS-263 orig.' 2237 100 PMS-264 ori8~ 2380 100 

PMS-263 (MEZ-240) 2618 117 PMS-264 (KEZ-240) 2498 103 

PMS-2.63 (MEZ. PLANT; PMS-264- MEZ. PLANT. 
PROLIF.) 2318 104 '2 M,: 2460 103 

'-- , 

• 
"" .., 
I 



CUADRO No 2 SUMARIO DE RENDIMIENTO EN KG/HA. EN GRANO AL 147. DE HUMEDAD DE 240 MAZORCAS 
POULADAS EN 4 ENSAYOS EN L.S. 8 x 8 CON 2 REPETICIONES Y 2 LOCALIDADES: 
CHINCHA y LA MaLINA, DEL PRIMER CICLO DE 3ELECCION MAZORCA HILERA MODIFICADA: 
EN LAS VARIEDADES SINTETICAS PMS-263 y PMS-264. 

PMS-263 PMS-264 

PoblaciOn Rendimiento 7. Relativo Poblaciones Rendimiento 
KG/HA sobre orig. KG/HA 

PMS -263 orig. 2237 100 PMS-264 orig. 2380 

PROM. 240 MAZ. 2411 108 PROM. 240 MAZ. 2569 
(4 ensayos) (4 ensayos) 

PMS-263 (30% de r.s.) 2742 123 PMS-264 (307. de I.S.) 2623 
(ganancia esperada (ganancia esperada 

1 ciclo) 1 Ciclo) 
PM-204 2758 PM-204 2823 

". Relativo 
sobre orig 

100 

108 

110 

---



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

PMS-263 Familias Superiores PMS-264 Familias Superiores 

Poblaci6n N° de Familias % Poblaci6n N° de Familias 

PMS-263 orig. 172 72 PMS-264 orig. 153 

Prom. 240 mazo 113 47 Prom. 240 maz. 111 

PM-204 46 19 PM-204 46 

% 

64 

46 

19 

I 
.¡:. 
VI 
I 



CUADRO 4: SUMARIO DE RENDIMIENTO EN !{G/RA EN GRANO AL 14% DE HUMEDAD DE 192 CRUZAS 
EN PARES DE LA VARIEDAD SINTETICO PMS-263 y 249 DEL PMS-264, PROBADOS EN 
ENSAYO DE RENDIMIENTO EN DOS AROS EN LA MOLINA Y LOS PARES SELECCIONADOS 
AL 30% DE INTENSIDAD DE SELECCION. 

PMS-263 PKS-264 

Rendimiento % sobre el orig. Rendimiento 

!<GIRA. KG/HA. 

PMS-263 orig. 3138 100 PMS-264 orig. 3720 

X Cruzas Pares (192) 3485 93 X Cruzas Pares (249) 3446 

Cruzas Pares (30%) 4161 111 Cruzas Pares (30%) 3923 
(58) (76) 

P3 x P4 4041 P3 x P4 
3517 

% sobre el Original 

100 

93 

105 

I 

"" O'> • 



CUADRO N° ') NUMERO DE PARES SUPERIORES Y SU % RELATIVO AL TOTAL DE CRUZAS EN PARES 
Y AL RIBRlDO SIMPLE DE LAS VARIEDADES SINTETICAS PMS-263 y PMS-264. 

PMS-263 Cruzas en PAres PMS~264 Cruzas en Pares 

N° de Cruzas '7. N° de Cruzas 

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

-X Cruzas en Pare8 97 50% X Cruzas en Pares 130 
(192) (250) 

P3 x P4 33 17% P3 x P4 112 

'. 

'7. 

24% 

52% 

45% 

i 

1 

• ¡:o. ..... 
I 
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CUADRO N° 6 PROMEDIO DE ROlO./GRANO EN KG/HA. AL 14% DE HUMEDAD DE TRES MElODOS 
DE SELECCION EN HAIZ EN EL PRIMER CICLO DE SELECCION EN LAS VARIEDA
DES PMS-263 y PMS-264. 

Seleeeion ~sa1 Modif. Seleeelon Maz.Rile.Modi Se Ieee ion Cruzas en Par 
PMS-263 Rendimiento % sobre orl Rendimien. % sobre ori Rendimien. % sobre orig 

2237 
1<8/114 KgtRa 

PMS-263 ori 100 2237 100 3738 100 

(240) 2411 108 (192) ·3485 93 

Prog.Se1ecc 2618 117 (30%) 2742 123 (30%) 4167 111 
1 ciclo 

PM-204 2758 2758 4632 

P3 x P4 4041 

I 

Selecelon Masal Modif. Selecc.Maz.ailera.Modif Seleee. Cruzas en Pares 
PMS-264 Rendimiento % sobre.ori Rendimien. % 'tendimien. % 

!<g/Ha !<gIRa Sobra orig. !<g/Ha Sobre orig. 
PMS-264 2380 100 2380 100 3720 100 

(240) 2569 108 (249) 3446 93 

Prog.Salee 2494 103 (30%) 2623 no (30%) 3923 105 
1 ciclo 

PM-204 2823 2823 4632 

P3 le P4 3517 
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AVANCE DE SELECCION MASAL EN DOS POBLACIONES DE MAIZ 

Carlos Cortaza G. 1í 

Abstracto 

Durante varios anos, en la Estaci6n Experimental Tropical de Pichi lingue, 
se estudia la eficiencia del "Método de selecci6n Masal" para mejorar rendi
miento y otras características agron6micas deseables en dos poblaciones de maíz: 
(Cuba. 325 x USA. 342)-4# Y (Eto X USA. 342)-4#. El procedimiento seguido fué, 
de manera general, el explicado detalladamente por los mejoradores Loanquist 
(1960) y Angeles (1961), pero, en el manejo de las poblaciones se incluyeron 
al procedimiento general las innovaciones siguientes: 
1) ap1icaci6n del sistema en una poblaci6n de 35.442 y no de 20.000 pI/ha, con 
intensidad de Selecci6n del 10% en una de las poblaciones; 2) uniformizaci6n 
del número de p1/ha a 20.000 desde el VIII ciclo de ambas poblaciones; y 3) 
selecci6n tomando en cuenta a partir de este ciclo, no s610 rendimiento sino 
tambien tolerancia a plagas, enfermedades y acame. 

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

INTRODUCCION 

Se ha considerado que la (S.M) basada en los caraeteres fenotípicos de 
las plantas puede dar buenos resultados en el mejoramiento de algunos cultivos, 
especialmente cuando el método se aplica a aquellos caracteres con alta hereda
bilidad. Tiempo atrás, cuando tal selecci6n era dirigida hacia el mejoramiento 
del rendimiento en variedades adaptadas, en las cuales los caracteres envol
vían la interacci6n de muchos genes entre si y con el medio ambiente, y cuya 
heredabilidad era baja, los resultados obtenidos fueron casi nulos. 

La ineficacia del método (S.M) en los primeros estudios, fué explicada 
como debida a la falta de varianza genética aditiva en las poblaciones usadas. 
Trabajos posteriores que permitieron detectar la existencia de suficiente va
rianza genética en poblaciones de maíz, pusieron de manifiesto que el fracaso 
del m~todo se debía a deficiencias en la técnica de campo para identificar ge
notipos superiores en base a su fenotípo, carencia del control parental y redu
cida intensidad de selecci6n para rendimiento, otorgándose mayor importancia a 
otros caracteres tales como, color, tamano de mazorca, tipo de grano, etc. 

Con la modifícaci6n del sistema clásico de S.M. propuesto en los últimos 
tiempos se permite identificar en cierto modo genotipos superiores en base a su 
fenotipo, pues aquí la unidad de Selecci6n es la planta antes que la mazorca. 
Se observa un relativo control medio ambiental y la porci6n de plantas seleccio

nadas es tal que permite evitar la endocría. El método logra fundamentalmente in
crementar la presencia de genes favorables para mejorar rendimiento y otras carac
terísticas agron6micas deseables dentro de una pob1ac10n, asegurando en esta for
ma una fuente de germoplasma útil para futuros trabajos de mejoramiento. 

11 Ing. Agr. Jefe Programa Maíz 
Estaci6n Exparimental Tropical Pichi lingue. 
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Varios investigadores entre otros.Angeles.(1961). Merino (1961), Johnson 
(1963), Covarrubias (1964), Cisneros (1965), Reyes y Gutierrez (1965), con los 
resultados obtenidos en sus estudios ban reforzado la evidencia de que la S.M. u
tilizando la Modificaci6n propuesta, puede dar buenos resultadol para obtener me
joras en rendimiento y otras características. 

En el presente trabajo, después de haberse realizado hasta aquí diez ciclos 
de S.M. en diferentes semestres de siembra y conforme avanzaban, baberse lleVado a 
cabo las pruebas comparativas de rendimiento entre ciclos y variedad original, 
actualmente y mediante ensayos de rendimiento se estudian los ciclos en conjunto; 
es decir, se mide la eficacia del método en una forma global hasta el momento, 
averiguando qué se ba logrado a través de los diez ciclos en la dos poblaciones, 
en cuanto a rendimiento y a características como floraci6n y altura de planta. 

MATERIALES Y METaOOS 

El presente estudio se condujo en la Estac16n Experimental Tropical de Pichi
lingue, situada en el Litoral Ecuatoriano, durante la época lluviosa del ano 1971, 
con una precipitaci6n de 1.539 mm de siembra a cosecha y una temperatura media 
anual de 24°C. 

Material de siembra 

De los diez ciclos realizados entre 1963 y 1969, se escogieron para las prue
bas de 1971 el 111, VI, VII y X ciclos incluyéndose las variedades originales in
troducidas de Colombia en 1962, (Cuba. 325 x USA. 342)-4# y (Eto x USA. 342)-4#. 
más la variedad INIAP-5l5 de distribuci6n comercial. 

Procedimiento de selecci6n 

De cada cruce se sembr6 1/3 de Ha. apróximadamente, aislado de la influencia 
de otro maíz. Días antes de la cosecha. esta parcela grande se subdividi6 en 100 
parcelas pequeftas de 20 sitios c/u (4 surcos x 5 sitios o gOlpes). La distancia 
de siembra fué de 1 x 1 m. (20.000 pl/Ra.) en la población (Cuba. 325 x USA. 342) 
-4# Y de 0.92 x 92 m. (35.442 pl/Ra.) en la pOblaci6n (Etox USA. 342)-4#. En am
bas densidades se sembraron 5 granos por sitio para ralear a 2 en el primero y a 
3 en el segundo. En cada subparcela, de c/u de las poblaciones se seleccionaron 
lss 10 mejores plantas con competencia completa. Cada planta as! seleccionada, se 
cosechó por separado. El rendimiento de cada una de las diez se registró y final
mente la mejor mazorca en rendimiento para la poblaoi6n (Cuba. 325 x USA. 342)-4#, 
y las 6 mazorcas de mejor rendimiento en la poblaci6n (Eto x USA. 342)-4# se se
leccionaron hasta el VII ciclo, es decir se oper6 con presiones de selección del 
2,5 y 10'7 •• 

A psrtir del VIII ciclo se us6 para ambas poblaciones presiones de selección 
del 2,5%. 

Un número igual de granos de cada mazorca seleccionada constituyó el com
puesto de semilla para el próximo ciclo. 

Características del suelo. 

Los suelos en que Be realizaron todas las siembras son de tipo "franco" va
riando de arcilloso a limosos, de profundidad variable, buena fertilidad y buen 
contenido de materia orgánica. En el lugar se acostumbra a rotar los suelos en 
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108 que se siembra maíz con frijol terciopelo (Stizolobium decrengianum). 

Especificaciones de la Siembra experimental 

La siembra hecha con la poblaci6n (Cuba. 325 x USA. j42)~4#, que constituye 
la prueba 1 incluyó el material siguiente: 

Cuba. 325 x USA. 342 -4# (Original) 
Cuba. 325 x USA. 342 -41 III ciclo S.M. 
Cuba. 325 x USA. 342 -4# VI ciclo S.M. 
Cuba. 325 x USA. 342 -4# VII ciclo S.M, 
Cuba. 325 x USA. 342 -4# X ciclo S .. M. 
INIAP-5l5 (Variedad comercial) 

La siembra hecha con la población (Eto x USA. 342)-4# que constituye la prue~ 
ba 2 incluy6 el material siguiente: 

(Eto x USA. 342)-4# Original 
(Eto,x USA. 342)-41 111 ciclo S.M. 
(Eto x USA. 342)-4# VI ciclo 
(Eto x USA. 342)-4# VII ciclo 
(Eto x USA. 342)-4# X ciclo 
INIAP-5l5 (Variedad comercial) 

Superficie de la parcela útil: 
Surcos X parcela 
Longitud de los surcos 
Distancia entre surcos 
Distancia entre plantas 
Semillas x sitio 
DiaeUo experimental 
Número de repeticiones 
Toma de datos 

Cuidados culturales 

RESULTADOS 

16,20 M2 
2 
9 m. 
0.90 m. 
0.90 m. 
5 (para ralear a 3) 
Bloques al azar 
10 
A dS de rendimiento se tomaron datos de 
floraci6n y altura de mazorca. 
En las siembras realizadas se tuvo cuidado 
de mantener buena fertilizaci6n y de obser
var buen control de malezas y plagas. 

Los promedios de la característica rendimiento en cada una de las poblacio
nes, aparecen en los Cuadros 1 y 2, Y los análisis de varianza correspondientes 
en el Cuadro 3. En este último cuadro se puede observar que hay significanc!a es
tadística al nivel del 1%, para la F.V., tratamiento (ciclos). 

A continuación se expone el procedimiento empleado para probar los promedios 
de rendimiento de 108 diferentes tratamientos (ciclos) incluídos en los análi8is de 
varianza (Cuadro 3) en el que se encuentra la significancia. 
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Prueba 1 (Cuba.325 x USA.342)-4# 

Tratamientos 

INIAP-515 
VII ciclo 
X ciclo 
VI ciclo 
III ciclo 
Variedad Original 

Promedios 

9.71 a 
9.67 a 
9.15 ab 
8.31 e 
7.22 d 
5.64 e 

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

Tratamientos 
INIAP-515 
X ciclo 
IU ciclo 
VI . ciclo 
VII ciclo 
Variedad original 

Promedios 
9.69 a 
8.42 b 
7.37 cd 
6.76 de 
6.32 e 
6.06 e 

El ciclo X rindi6 significativamente mis que los ciclos 111, VI, VII 1 la 
variedad original. Los ciclos 111 y VI fueron iguales significativamente y a su 
vez los ciclos VI, VII Y 1& variedad original fueron iguales. 

Los gráficos 1 y 2 seftalan 1& tendencia de los rendimientos en relación 
con los diferentes ciclos de S.~ y en los grificos 3 y 4 se pueden apreciar la 
tendencia de las características de floraci6n y altura en los diferentes ciclos, 
caracteres éstos, no analizados estadísticamente pero cuyos resultados promedios 
pueden ser observados en los Cuadoos 1 y 2. 

CUADRO 1.- Rendimiento, floraci6n y altura de plantas en diferentes ciclos de se
lecci6n masal, variedad original y una variedad comercial. 

Epoca lluviosa 1971. 

Ciclos y Variedades KgslHa. Altura Días a Flora-
Comparativas 12% humedad H2 (m.) ci6n 1/ 

lNIAP-5l5 (Variedad comercial) .5.994 1.73 56 

VII ciclo de selección masal en 5.963 1.83 57 
(Cubs.325 x USA.342)-4# 

X ciclo de selección masal en 5.648 1.87 59 
(Cuba.325 x USA.342)-4# 

VI ciclo de selecci6n masal en 5.130 1.81 58 
(Cuba.325 x USA.342)-4# 

111 c1c10 de selecci6n masal en 4.457 1.67 57 
(Cuba.325 x USA.342)-4# 

Variedad Original 3.481 1.37 53 

. , -- • 
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CUADRO 2.- Rendimiento, floraci6n y altura de diferentas ciclos de selecci6n ma
sal, variedad original y una variedad comercial. Epoca lluviosa 1971. 

Ciclos y variedades Kgs/Ha. Altura 
comparativas 12% humedad m. 

INIAP-515 (Variedad comercial) 5.981 1.79 

X Ciclo de selecci6n masal en 5.197 1.79 
(Eto x USA.342)-41F 

111 Ciclo de selecci6n masal en 4.549 1.64 
(Eto x USA.342)-4# 

VI Ciclo de selecci6n masal en 4.172 1.72 
(Eto x USA.342)-4# 

VII Ciclo de selecci6n masal en 3.901 1.76 
(Eto x USA.342}-41f 

Variedad Original 3.740 1.63 

!I 50% de estigmas emitidos 

CUADRO 3.- Anilisis de varianza. 

F.V. G.L. C U A D R A D O S 

(Cuba.325 x USA.342)-4# 

Rep. 9 0.39 

Trat. 5 24.43** 

Error 45 0.59 

Total 59 

** Nivel de significación: 

C.V.= 9.26% 

X = Media general Kgs/parcela 8.29% 

DISCUS10N y CONCLUSIONES 

Floraci6n 7:.1 

57 

57 

55 

57 

59 

55 

M E DIO S 

(Eto x USA.342)-4# 

0.85 

19.30** 

0.57 

10.0% 

7.43% 

Al analizar los resultados correspondientes a 108 ciclos de la prueba 1 con 
(Cuba.325 x USA.342)-4# se ancontr6 que la Selecci6n Masal fu", efectiva para cam
biar el rendiudento de 3.481 en la variedad original a 5.963 Kgs(Ha. en el VII 
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6.000· 

V. Original nI 'VI VII x 

(C u B A-325 x u s A-342)-411 
CICLOS DB SBLBCCION MASAL 

P - 7lA 

GRAFICA 1.- Bfecto de la S.M. en rendimiento al aumentar ciclos • 

• 
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6.000 

V. Original 111 VI VII x 

(E T O x u S A 342)-41 

CICLOS DE SELECCION NASAL 

P - 7lA 

GRAFICA 2.- Efecto de la S.M. en rendimiento al aumentar cielo •• 
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v. Original IU VI VII 

(8 T O • U S A 342)-4# 

CICLOS DE SELECCION ~AL 

P - 71A 

x 

GRAFlCA -3.- Efecto de la S.M. en floraei6n al ._~r deloa. 
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VI, v;n 

U S A 342)-4# 

CICLOS DE' $ELECCION MASAL 

P - 7lA 

1;87 

x 

GIAFICIi- 4.-- -Efecto aa' 1. S.M. en altura ae ma.orca al aumentar ci
clos. 
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1.79 

1.63l-_~:':"'_--,. __________ _ 

V. Original III VI VII x 

(E T O x u S A 342)-/w 

CICLOS DE SELECCION MASAL 

P - 7lA 

GRAFlCA 4.- Efecto de la S.M. en altura de roa.orca al aumentar ciclos. 
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ciclo, como se observa en el Cuadro l. De igual manera al analizar los resulta
dos de los ciclos correspondientes a la prueba 2 con (Eto x,USA.342)-4# se encon
tr6 que la Selecci6n fu' así mismo efectiva en cambiar el rendimiento de 3.740 en 
la variedad original a 5.197 en el X ciclo, demostrado en el Cuadro 2. El aumento 
de rendimiento de la variedad original al VII ciclo, que fu' el m68 alto en la po
b1aci6n (Cuba.325 x USA.342)-4# y de la variedad original al X ciclo en (Eto ~ USA. 
342)-4#, está de acuerdo con 10 encontrado por los investigadores Lonnqui8t (1960), 
Angeles (1960), Merino (1961), Tapia (1966) entre otros. Pero tal vez en el es so 
del presente trabajo no todo el aumento conseguido en rendimiento se debe a la 
bondad del sistema, sino que 'ste fu6 ayudado en parte por la aclimataci6n del ma
terial a través de las siembras hechas. 

El que el rendimiento del VII ciclo baya sido igual estadísticamente al X 
ciclo en la poblaci6n (Cuba.325 x USA.342)-4# pone de manifiesto que qUizás al 
haberse introducido cambios a partir del VII ciclo, para seleccionar no solamen-
te genotipos m6s rendidores sino también mas tolerantes a acame, plagas y enfer
medades; se deseCharon algunos genotipos para rendimiento Hallauer and Sears (1967). 

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

En lo relacionado con los caracteres floraci6n y altura de mazorca en am
bas poblaciones la tendencia de selecci6n como se puede observar en las gr4ficas 
3 y 4 es a aumentar tanto el n6mero de días, como la altura de mazorca conforme 
avanzan los ciclos. 

R E S U M E N 

Durante varios aftas en la Estaci6n Experi~tal Tropical Pichi lingue. ubi
cada en Quevedo, Provincia de los Ríos, Ecuador, lugar con medias anuales apro
ximadas de 2.000 mm de precipitaci6n y 240c de temperatura, se viene estudiando 
la eficiencia del método de se1eccl6n masa1 para mejorar rendimiento y otras ca
racterísticas agron6micss deseables en dos poblaciones introducidas de maíz: 
(Cuba.325 x USA.342)-4# y (Eto x USA. 342)-4#. 

El procedimiento se selecci6n masal seguido fué el explicado detallada
mente por los investissdores Lonnqui.t (1960) y ARgeles (1961), pero se consi
deraron ciertas' innovaciones al proCedimiento general, como un mayor n6mero de 
plantas, upa presi6n de selecci6n por genotipos superiores para rendimiento, se 
desecharon tambien por selecci6n, plantas ~y auscéptibles a plasss. enfermedades 
yacame. 

En cuanto al car'cte~ rendimiento, en la pob1aci6n (Cuba.325 x USA. 342)-4# 
se consigui6 un aumento de 2.482 Kg/Ha. de grano al 12% de humedad entre la varie
dad original y el VII ciclo, diferencia que reau1t6 altamente significativa (1%). 
En la poblact6n (Eto x USA.342)-4# la diferencia de 1.457 Kg{Ha entre variedad 
original y X ciclo de selecci6n fu' ,tambien altamente significativa. 

En lo pertinente con l.s características de floraci6n y altura de mazorcas, 
los resultados obtenidos indican de una manera general que estas, aumentan confor-
me avañítan los ci'clos'. . 
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EVALUACION DE CUATRO GEIttRACIOÑES DE SBtECCION MAZORCA-HILERA 

MÓDIF!C~DA EN'tiNA PoBLÁCION DE MAIZ DE LA SIERRA DEL PERU 

Rtcardo Sevilla 'Panizo 1/ 
'.' ' ,'M"'. 

La modificación de la selección mazores-hilera sugerida por Lonnquist 
(1). 'está siendo usada en el Perú para el majqnmiento de vari .. pob,~aciones de 
maíz., La selección de varleda4es nativas estA orientada prindlla1.mente a in
cremen~ar el rendi~iento. Sin embargo ~ se ,pueden ,descuidar ,otras ca~acterrs
ticas importantes como aspecto de l~,mazorca, sanidad ,de, la mazorca, y precocidad. 
Debido a que el método citado es una combinaci6n de selec~i6n de ,amillas en,ba
se al rendimiento de progenies de mazorcas y selecci6n masal, es qúe es' aparente 
para seleccio~r por varias, características a, la vez, lo que fué,unade lal razo
nes para iniciar 1a,aplicaci6n del método en la Sierra de! Rera. 

REVISIeN 'DE LITERATURA 

El método de se1ecci6n Mazorca-hilera modificado, ha sido ya probado con 
'xito en varios países. Webe1y E'Lonnquist(5). mostraron una ganancia de 9.94~ 
por generación en cuatro generaciones en la variedad Rays Golden,en Nebraska. 
En Brasil, Paterniani {2},hareportado una ganancia promedio porciG10 de 13.6 
en la variedad Paulista Dent en tres ciclos de selecci6n Romero (3), 10gr6 en 
Honduras, una gananeia promedio ,por ciclo de lQ.3%,en tres ciclos ,de selecci6n 

,en el Compuesto Tu~pefto. En todos esos C~80S ls selecci6n Be bas6 en el rendi
miento de, progenies de mawrcas, en promedio de val'ias lo¡;:alidadall y la selección 
dentro de l~ progenie. fú' tambien por rendimiento. 

MATERIALES Y METODOS 

La población de maíz que está siendo seleccionada es el compuesto PMC-561. 
Este ha sido formado por la uni6n de líneas de primera autofecundaci6n de matces 
de granos blancos,blandos o semicristaliuos. El compuesto ha~ta mostrado ser 
de muy alto rendimiento en pruebas ,prev-ias alf.nicio df¡ la, selección" pero mos
tr,aba una ampl~ variabilidad en forma de mazorca y gr.no por 10 que se' selaceio· 
n6 originahuente por aspecto de mazorca. De ,la cosecha de un campo sembrado en 
el afio 1965 en Ayacucho se escogieron 190 mazorc,~s par,a inielar la selección. 
Para selecd,onar por rendimiento, se probaron las 190 famUies ,provenientes de 
las, progenies de cada una de las mazorcas en un l'tice triple 14 le 14, junto con 
la poblaci6n formada por la mezcla de las 190 mazorcaS ,que, se, denominar' pobla
ción original (C.O)., Cada repetici6n se sembr6 en una lqcalidad dlferente. En 
una de e11a$ ,se sembr6 en forma intercalsda un polinizador compuesto por la mez· 

11 Ing. Agr. M.S.jProfellor Principal del,pet>artamen'to de FHotecnia. Programa 
Académieó de Agronom!a; ',Genetista del Programa Cooperativo de Investiga
,clonea:én Maíz.' Universidad Naciorull.l~graria - Ls,1folina. Lima Perú. 
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cla de la. 190 mazorc... La IIl.cci6o .ntr. familia. ee hizo en base al rendi
.tento pramedlo d. do. loeaU ..... y la adecciÓn dentro d. laa famiUas se hizo 
por .anided, .SColiendo 'laa cuatrO.BOrca. 111&8 sanas dentro de la parcela. ,En 
loa cicloa po.tatiaras, al .aeho qUa a. utilizaba como po~inizador fu4 uns mezcla 
de laa _jore. mazorca. ae1ecoioud.. el afio antetior. 

In el Cuadro,l ae pres.ataa las características de los experimentos en que 
le probaron laa prOS.M •• de laa .zorcas, en la generaci6n originsl y lal"cuatl'O 
generacionea aucealv.a.ln loa dOI primero. aft6s. la .elecci6o 8e realizÓ en el 
depart~to .. AyaculAlle y 1oa,tre. aflOl dluient.e en el departamento de Ancash. 
Dentró de la. 'Prol.at .... U aelacci611 fui por saaided en el allo 1966; por IIni
dad Y .spéótoen 10 •• fICi. '196'. 1968 y '1970; y por' precociddd en al allo 1969; 

, Lo •• a •• de si_t, , "ll.Ote d. deapanojamiento donde d. realiz6 la .elecclÓn 
IilaÍlal diántro d. 1á prog.ni. fueroai' Iovi_re en el allo 1966. Octubre en 1968 
y D1i:i_reáll. tÓdo, 10" d .. a. afto •• 

, En 'el afio 1970'en 10.ell.'YO' en que ae probaron laa progenies de 1aa 
mazorcas, s. incluyeron 1. póblaci6n .dginal y 1.a 4' g.naracionea de selecci6n 
en 4 lAticea simp1ea d. 64' tr.taaielltos c.de uno. Dos repeticiones se s_raron 
en la localid.d de Yung.y y dos ea Carhuaz en el_. de Diciembre. En tot,al cada 
pobl.ci6n 8e evalUÓ an 16 parcal.sda un .urco d.6 golpe. de 3 plantas ca" .urco. 
A'l. co'echa .e paa6 el rendimiento de cada p.rce1a: se corrigi6 por fallas y por 
humedad del Irano. La ev.1uaci~n d. la efectividad de la se1ecci6n ae hizo cal
culando la'regr.si6a d. rendimieuto8 de cada leaeraci6n expresado en porcentaje 
de la pohlaci6n~riginal ea ,aneracionea de ae1ecci6n. 

Bn'el allO 1971 .e eembc.ron todis 1. generacionea de selecci6n junto con la 
pob1aói6ul Original .n doa experimeatos diapuestos en bloques completos rallclomi
'zado. co¡.\ 8 repatic;l.ones. lin axpariiH1ito se s_r6 en el 111. de Octubre y el 
otro en el mes de Dici8lllbre pera 'l:'9bar ti la ganancia encontrada en 1aa evalua
cionea hechas en b •• e a siembras t.rdl.. 8e 10araban tambien en condicionea de 
ei_ra. tlllllPrana • .' 

gSlJl,T6DQS 

LacUstribuci6!l. de fr.cuenci. de rendimientos de las familias expre.ados 
en porc:et\taja 'dlll. pob~i6n ~I:\i&inal, de la 1: 2"y 4 "generaei6!l. de selección y 
de 1á l,'Ioblact6!l. óril:l.na1 se preSllllten en l. Figura l. La 1I0b1act6o original se 
caracteriza por le pr •• enci. de _ches famiUa. de 1IIUy pobre rendimiento. 'Des
pufs 'd .. la pr~ra ,aaeract6!l. .. '.lecc:L6!I. cÍesaperecen las, familias cuyos rellcli
mientoa'e.tln deb.jode1 601 de 1apoblaci6n origlna1. A medida que' pa.an laa 
generaciones da seleccl6!1. hay un 'UIIIl1lto gradual del lIl'0111edio de laa familia. 
y un de.ple.amienti da la PÓ~ ... ct6n a la derecha de la Unea que repreaenta la 
poblaci6n oria:lna1. Raita la '2 ",enaraci6n no ae presentan genotipos auperiores 
111 oriainel en !lis del 40'1, pero en la '4"geller.ci6n ae ob.erven algunos genoti
pos con valore. mayores de 401. 

En la ,Pisura 2 .e _stra ,la,rearesi6n de rendimiento en generaciones de , 
a.lecci6n; La i'e,xeÍli6n ll\illca qU4i por' cada g.neraci6n de selecc,i6n 8e obtiene 
uns 'ganancia" 4.S71., IOb,ie 14' pctbí.act6o or1gf.na1. te' primer. generaci6n muestra 
un a~j;o de t.7%;""la"2"Uú aUlllUltó a. 8610 6~9\ sobre la pob1aci6n original, in
dic.ndo que la selecci6n hecha en Ayacucho no ha sido efectiva en aumentar el 



OUADRO 1 

GENERACION 

C.O 
, 

C.l 

C.2 

C.3 

C.4 

I 
CARACTERISTICAS DE Lbs EXPERIMENTOS DE PRUEBA DE FAMILIAS. 

N° de Repeticio- Mes de N' de Mazor-
nes por locali- siembra cas probadas 

Localidad dad 
(m.s.n.m.) 

Ayacucho (2,800) 1 Diciembre 176 "San Miguel (2,300) 1 Noviembre 

Ay.cucho (2,800) 1 Octubre 
... Ay.cucho (2,800) 1 Diciembre 191 

San Miguel (2,300) 1 Diciembre 

*Csrhuaz (2,500) 3 Octubre " 190 

*Carhuaz (2,500) 2 Noviembre 167 
Anta (2,500) 1 Octubre 

",Yungay (2.400) 2 Novieubre 228 
Carhuaz (2,500) 2 Noviembre 

N° de Nb de ma- Selecci6n 
familias llore as Se- dentro 

Sé1eéCiona- lecciónadas de la 
das dentro de parcela. 

" . . " la parcela 

48 4 Sanidad 

Aspecto, 
38 5 Sanidad 

, 

38 5 Aspecto, 
Sanidad 

38 6 Precocidad 

80 3 Aspecto y 
Sanidad 

~ Localidades donde se sembr6 el lote de despanojamlento y se hizo la selecci6n dentro de la parcela • 

. ' , 
I 

'" '" I 



1as 

. .. - - Q---~---~--- -- ........ .=:.""'''' ... ''''u .l-JaIl:ioVJ.I.;«-lll.-

lera modificada y coeficiente senitico de variaci6n <er sI X X 100) en cada 
generaci6n. 

48 

j~ 
36 

U e.G.V. - 7.83 

-6 

19 Rendimiento de la Pob1a-
l! c16n original. l'MC-561 
!.i=:;;;,&;;;;:;;;;:=::...~=-__ ---J.::... __ ..:::::;;.iiiiI-__ 2(E:L) ~e .0. 

e.c . V. " 9.59 

40 

20 

04-____ ~ ________ ~----~~------

e.G.v. - 6.80 

40 

20 

o~ ________ -L~~ __ ~ ________________ __ 

40 

20 

o 
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11'1 .... 
• 
'" '" 

e.4 

IJ"I 
00 
I 

le 
Rendimiento en porcentaje de 

e.G.v. - 12.06 

'" 11'\ 11'1 ." ..,. .,., 
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la pob1aci6n original 



Figura 2 

12 --- Regresi6n de rendimiento en generaciones de aelecci6n; 
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by/x" 4.57 

X Rendimiento de las generaciones en porcentaje de lB 
poblaci6n original 
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3 

Generaciones de Selecci6n 

4 

Resultsdos de 4 generaciones de selección mazorca-hilera para rendimiento en el 
Compuesto PMC-56L Datos de cuatro ensayos con 2 repeticionea en 2 localidad .. 
de Carhuaz. La 1" y 2° generaci6n de selecci6n se hizo en Ayacuóho y la 3· y 4· 
en Carhuaz. 
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rendimiento en las condiciones de Carhuaz, donde se probaron las generaciones. 
La 3' generaci6n que se rea1iz6 en Carhuaz produjo un aumento de 18:4% sobre 
poblaci6n original y 11.5% sobre la generaei6n anterior. La 4' generaei6n aun
que mantiene el aumento de la tereera, no muestra ninguna ganancia sobre ésta, 

'ri!t1e'jatldo que la selecéi6n' por pr-etocio.addentro de las, familias en el ano an
terior no ha permitido una ganancia adicional en rendimiento. 

'En el'Cuadro 2 se'muestran los valores'de porcentaje de humedad a la co
secha, aspecto y sanidad de la mazorca'delas'pobláciones probadas. Los valores 
de porcentaje de humedad que son un' indice de precocidad, indican que las po
blaciones mejoradas no se han hecho más tardías. Aunque s610 se seleceion6 por 
precocidad en la 4' generaci6n, la selecci6n dentro de la progenie se hizo bajo 
condiciones de siembras tardías en todos los cielos excepto el 3~ 

La 4' generaci6n, mostr6 ser la más precoz aunque las diferencias con las 
otras pOblacione,r no fueron significativas. En aspecto y sanidad las poblaciones 
parecentr ,,;;';;'jorando progresivamente cuando la selecci6n se hacía con eso!! cri
terios. 

·Los rendimientos expresados en porcentaje de la poblaci6n original de los 
ensayos sembrados en Octubre y Diciembre en el afto 1970, se muestran en el 
Cuadro 3. Los datos" indican que la selecci6n no es efectiva cuando las genera
ciones se prueban en siembrás hechas en Octubre. La regresi6n de rendimiento en 
generaciones de selecci6nes'~2. 1 la cual no es significativa. En la siembra 
de Diciembre hay un incremento creciente deade la generaci6n original hasta la 
3' generaci6n de se1ecci6n. '~4' generaci6n de selecci6n muestra tambien en 
esta prueba un decrecimiento en';relaci6n a la tercera generaci6n.LI!, regresi6n 
es de + 7.54 la cual es altamente significativa. 

En el experimento sembrado en Diciembre se t0m6 la fecha de floraci6n mas
culina a todas las poblaciones en 1'9 8 repe tic iQl\E! s • Los resultados se mues
tran en el Cuadro 4. La diferencia entre'las'poblaciones es altamente signifi
cativa siendo esta diferencia 8610 al 4' ciclo el cuat es 6 días nWs precoz que 
la pob1aei6n original. 

. ... ' 

,~: 1·- ' .. -



CUADRO 2 

Generaci6n 

C.O 

C.I 

C.2 

C.l 

C.4 

PORCENTAJE DE HUMEDAD. ASPECTO Y SANIDAD DE LAS PROGENIES DE MAZORCAS 
DE LA POBLACION ORIGINAL y LAS 4 GENERACIONES DE SELECCION MAZORCA-HILERA 
(PROMEDIO DE 8 REPETICIONES. EN 2 LOCALIDADES DE CARHUAZ, 1970) 

% Humedad Aspecto Sanidad Se1ecci6n dentro de la 
(5 - muy bueno) (5 - muy sano) parcela en la campafta 
(1 - muy malo) (1 - muy podrido) anterior 

21.5 2.81 2.56 

21.0 2.87 2.69 Sanidad 

22.6 2.94 2.81 Aspecto y Sanidad 

·20.8 3.19 2.87 .Aspecto y Sanidad 

20.6 2.87 2.87 Precocidad 

I 

'" oc 
I 



CUADRO 3' RENDIMIENTO EXPRESADO EN PORCENTAJE DE LA POBLI\CION ORIGINAL DE LAS 
GENERACIONES DE SELECCION DEL PMC-S61 SEMBRADAS EN OCTUBRE Y DICIEMBRE, 
Y REGRESION DE RENDIMIENTO (Y) EN GENERACIONES DE SELECCION (X) 

Siembra: Octubre Siembra: Diciembre 

Orden Mt!rito Generaci6n '7. Original Orden Mt!rito Generaci6n 1 Original 

1° C.O 100.0 S· C.O 100.0 

4° 'C.I 94.6 '4· C.I 109.9 

2° C;2 96.4 3· C.2 121.S 

3· C.3 94.6 1· C.3 138.1 

5° C.4 89.5 2° C.4 123.6 

F = 0.3618 F - 2.065 

byx --2.1 no significativo byx - + 7.54 altamente significativo 

I ..... 
e 
I 



CUADRO 4 DIAS DE SIEMBRA A FLORACION MASCULINA DE LA POBLACION ORIGINAL y 
LAS 4 GENERACIONES DE SELECCION. PROMEDIO DE 8 REPETICIONES. SIEM-
BRA: DICIEMBRE EN CARHUAZ. ARo 1970 

GENERACIONES 

C.O 

, C.l 

C.2 

C.3 

C.4 

F • 8.21 Altamente significativo 

C. V •• 2.23'7. 

DlAS A LA PLORACION 

123 

120 

123. 

121 

117 

">,, 

I ..... ... • 
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DISCUSION 

La ganancia debida a selección en el presente trabajo no es comparable a las 
obtenidas en 108 casos reportados en la literatura. En 4stos, la selección ha ai
do' por rendimiento tanto entre familias como' dentro de las familias. ' Webel y 
Lonnqúlst (5) han ,calculado la ganancia te6rica que puede ser atribuida a la se
lecci6n entre familias como el 54% de la ganancia total. Adn Así, el'valor de 
4.571 de ganancia por generaci6n es-bajO comparado con el de otros' investigadorea. 
La raz6n puede ser consecuencia de varioa factores, discutidos a continuación. 

La selecci6n por aspecto de mazorca en el material seleccionado no necesa
riamente est' 'acompaftado de una mejora en el rendimiento de la,progenie de la ma
zorca, "La selección por aspecto se Iulce tomando en cuenta algunas características 
como forma de la mazorca y del grano y textura del grano, elimin4ndóae por ejem
plo las mazorcas que presentan granos de textura mis cristalina que probablementa 
son los que mis pesan. Ademh, Sevilla (4) trabajando con este mismo compuesto 
no encontró ninguna correlación entre las características de la mazorca y el ren
dimiento de BU progenie. 

El cambio de localidad en donde se llevó a cabo la selección ha ,contribu!do 
tambUin a conseguir una ganancia pbr aelecci6n mis'baja que la eaperada. La. con
diciones de Ayacucho son diferentes a las de Carhuas, por lo que la selecéión he
che en la primera localidad ha mantenido genotipos que posiblemente no se ádapta
ban a las condiciones de la segunda. La escasa ganancia obtenida en la 2° ge
neración, que se realizó en Ayacucho y se probó en Carhuaz es una evidencia de 
esta situación. Aunque la,primera generaci6n fu4 seleccionada y probada en las 
miamas condiciones, la ganancia obtenida es una consecuencia de la desaparici6n 
de la poblaci6n de los peores genotipos que seguramente hubiesen sido descartados 
tambi4n en las condiciones de Carhuaz. 

La selección por precocidad ha contribuído tambi4n a bajar el valor obteni
do por 8e18cci6n. Cuando la selección dentro de las familiss se hizo por preco
cidad no se obtuvo ninguna ganancia en rendimiento, como lo muestran los resul
tados de la 4° generaci6n de selecci6n. 

Los resultados obtenidos cuando se siembra las pruebas de las generaciones 
en condiciones de siembra tardías y siambraa tempranas. indican que es:muy im
portante considerar el ambiente donde se realiza la 8e1ecci6n. La selección den
tro de las familiss se ha hecho generalmente" en condiciones de siembras tardías 
y la selecci6n entre familias se hizo en base al rendimiento promediO de las fa
milias, habiendo por lo menos una repetici6n sembradas en los meses de Noviembre 
o Diciembre. En esas condiciones se ha seleccionado no neceaariamente los mejo
res genotipos sino 108 que podían soportar las bajas temperaturas que son fre
cuentes en la Sierra del Perd en los meses de Mayo, Junio y Julio. En los C8S0S 
en que se han calculado correlaciones entee rendimiento y días de siembra a flo
ración masculina en condiciones de siembras tardías. éstas han sido negativss y en 
todos los casos'significativas, indicando que las plantas mils precoces eran las 
que ~s rendían. Así, en el afta de 1969 la correlaci6n obtenida midiendo mis o 
menos un total de 400 plantas provenientes de 20 diferentes familias fu4 de 
-0.53. En el ano 1971, se midi6 el rendimiento de la plants y los días de siem
bra a floraci6n de todas las plantas de los 4 experimentós donde se probaban las 
familias sembradas en Diciembre. Lós re8ulta~os de las correlaciones para cada 
uno de los experisentos son los sigdientes: -0.16; -0.10+0.07 y -0.18. 
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Loa coeficientes genéticos de variaci6n, obtenidos en base a las pruebas de 
las familias, que se muestran en la Figura 1, indican que la variabilidad no ha de
crecido éomo podía esperarse. Las observa~lones hechas en el campo son tambi4n una 
evidéncia de que hay mucha variabilidad presente actualmente en la poblaci6n sele
ccionada, debido a que las diferencias entre familias en forma de la mazorca es 
notable. La alta variabilidad gen4tica es debida a la posibilidad que ofrece el 
m4todo de utilizar al máximo la r~co!llbinac16n de los me,jores genotipos, a que 
ano tras ano, las mazorcas seleccionadas son mezcladas y sirven como polinizador 
para todas las familias probada,. 

En la práctica, el m4todo ha mostrado ser de mucha utilidad para la obten
ci6n de semilla mejorada que eS preciso entregar a los agricultores semilleris
tas ano tras ano. La cosecha de la pOblaci6n que es utilizada como polinizador 
en los campos donde se obtienen las mazorcas seleccionadas para el siguiente 
ciclo, y que a sU vez está formada por las mejores mazorcas del ciclo anterior 
permite contar con una cantidad apreciable de semilla mejorada todos los anos. 

RESUMEN 

Cuatro ciclos de selección Mazorca-Hilera Modificada, realizados los dos 
primeros en Ayacucho y los otros dos en Carhuaz, localidades de la Sierra del 
Perú, han sido evaluados en las condiciones de Carhuaz en el ano 1970, 1971. 
La selecci6n entre familias fué en todos los casos por rendimiento y dentro de 
familias fué por aspecto de mazorca, sanidad de mazorca y precocidad, siendo 
parte de la selecci6n pOr rendimiento llevado a cabo bajo condiciones de siem
bras tardías así como la selecci6n por las otras características. l.s evaluación 
hecha en Carhuaz en 1970 en condiciones de siem~ras tardías, en 1970 di6 como 
resultado un aumento por generaei6n de 4.Sn" y un mejoramiento pequeno pero cons
tante en aspecto y sanidad de la Mazorca. La evaluación realizada en 1971 bajo 
condiciones de siembras tempranas y tardías dió resultados contradictorios. En 
siembras tempranas, no hubo ninguna ganancia y en siembras tardías la evaluación 
mostr6 una ganancia de 7.54% por genersci6n. En el experimento de siembras tar
días se determinó que la selección por precocidad había sido efectiva en dismi
nuir el número de días de la siembra a la floración masculina. 
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SelecciÓD recurrente reclproca en malee. latinotmeric!QO' de clima frlo. 

11. RefUltadoe prelÚDinaree del primer ciclo en do. variedades de variada 

precocidad. 

Manuel Torregroza C. y 
2/ Enrique Arias F.-

La selecci6n recurrente reciproca ee ha dieenado como un -'todo de mejora
miento, no sólo para modificar ~1mult4neamente el comportamiento agron6nico pro
medio de do. recursos germopllamico., ge~ticamente variables, sino tambifu para 
alterar su capacidad de combinación e.pecifica. A pe.ar de e.te mltodo haberse 
propuesto hace mis de 4 lustros. no se tiene a4n suficiente información de BU 

valor en málz. 

El Programa Nacional de Maíz y Sorgo del Instituto Colombiano Agropecuario 
-ICA- comenzó a partir de 1956, en el C.N.I •. A. Tibaitat4. (Bogot4. Cólombia) , 
una serie de proyectos para evaluar la eficiencia de la se1ecci6n recurrente re
cíproca en malces latinoamericanos de clima frlo. Hasta la fecha se han estu
diado 3 grupos diversos de recursos germopllnic.o., uno de lo. cuales lo forma 
la variedad precoz Cundiaamarca 431, de la raza colombiana Sabanero y el Com
pqesto Sint'tic.o. (Mezcla C.L.V. Ecuador 573 x Blanco Rubl 1 Sin. 2)1 Sin. 6. 
E!te compue.to se orf.gin6 de la mezcla de igual n4maro de semillas de 7 cruza
mientos 11nea x variedad de lineas SI de Ecuador 573, combinadas con Blanco 
Rubí 1 Sin. 2, como probador y seleccionados por su alta capacidad de combina
ción general de un to~l de 18, los cuales se ensayaron en Tibaitat4 durante 
2 aftas seguidos (1959-1960). Referente a las variedades que constituyen tal 
compuesto, Ecuador S73 pertenece a la raza MontaBa Ecuatoriana. Esta variedad 
posee las mazorc.as mis largas y delgadas que se hayan observado hasta la fecha 
en Tibaitatl¡ sus granos son blancos y de tex~ra fina. Ss caracteriza ademls 
por su extremedo perlodo vegetativo, el cual de siembra a floración femenina 
t~ aproximadamente unos 210 días. Blanco Rubí l Sin. 2 es una variedad sin
t'tica, resultante del primer ciclo de selecci6n recurrente por habilidad com
binatoria general, aplicada en la variedad criolla colombiana de la raza Sa
banero, Itlaneo Rubí. Dicha sint'tica tiene malloreas c6nidas de tamaflo media-
no y de granos blancos finos. Florec.e mis o menos a los 140 d{as de siembra. 

Las mazorcas del Compuesto Sint'tico son largati. gruesas, ligera_nte 
c6nicas y de granos blancos finos. Su período vegetativo hasta la floraci6n 
femenina es de casi unos 160 días (Tabla 1). 

y Contribución del Departamento de Agronmilf". Programa Nacional de Máb y Sor
go del Instituto Colombiano Agropecuario -ICA-

11 Director de la División de Extensión Rural e Ingeniero Agr6nomo 11-9 del 
Programa Nacional de Maíz y Sorgo. respectivamente, Apartado A6reo S8l3, 
Bogot'. D.E., Colombia, S.A. 



Tabla 1. Principales caracteríeticae agron6mieae ueadas en el estudio de la aelección recurrente recíproca. 

CaracterlBticas 

l. Rau 

2. AdaptaCión en metroe 
sobre el nivel del mar. 

3. Perl4do vegetativo 
(dla. siembra-colecha) 

4. Rendimiento 
(kilos/hact!rea) 

5. Mazorcas 
Forma 
Tamafto 
Hileras 

6. Grano. 
Textura 
Color 
Forma 
T_fto 

Ecuador 
573 

Montana Ecuatoriana 

2.200 - 2.800 

370, 

4.000 

C6uica 
Muy larga 
Regulares 

Fi. 
Blanco 
Redonda 
Mediano 

CundiDamarca 
431 

Sabanero 

2.200 - 2.800 

260 

2.800 

C6nica 
Corta 
Irregulares 

Fi. 
Blanco 
Redonda 
Pequefto 

(Me~c1a C.L.V. Ecuador 573 
y Blanco Rubl! Sin.2) ISin.6 

" ',2..200 - 2.800 

" ' 315 
" 

S. 800 

C6nica 
Larga 
Irregularea 

Fina 
Blanco 
Redonda 
Mediano 

I ..... ...., 
• 



-76-

El prop6sito de este informe preliminar es el de presentar 108 resultados del 
primer ciclo de selección recurrente 'reciproca, usada en una variedad precoz (Cun
dinamarca 431) y un compuesto sintético de mediana ·precocidad. Este proyecto se 
inició en Tibaitat4 en 1967.. 

Se auto fecundaron 70 plantas S o del Compuesto Sintético. El polen de cada 
una de las planta. autofecund~das se u.ó para polinizar 4 a 6 mazorca. de la otra 
variedad, Cundinamarca 431, originAndose así los correspondientes cruzamientos li
nea x variedad de dicho material experimental. Igual procedimiento se siguió para 
obtener las líneas SI y los respectivos cruzamientos línea x variedad de Cundina
marca 431. En este caso, sólo se auto fecundaron 50 plantas S o de tal variedad. 
De los cruzamientos linea x variedad obtenidos, se escogieron 50 del Compue.to 
Sintético y 35 de la segunde variedad, los cuales .e ensayaron en un disefto de 
bloques completos al azar de 88 tratamientos y 4 repeticiones, en donde se in
cluyeron ademAs como testigos, las 2 variedades parentales y Ecuador 573. Este 
ensayo de rendimiento se sembró en Tibaitat4 y Surbat4en 1968. En base al ren
dimiento promedio de los cruzamientos línea x variedad comparados en dichas lo
calidades, se seleccionaron 10 lineas S 1 de cada uno de los 2 recursos. Este 
~terial ae utilizó para producir la. 2 correspondientes variedades sintéticas, 
L.(Mezcla C.L.V; Ecuador 513 x BlaDeo Rubf 1 Sin.2) 1 Sin. 6]11 Sin.1 y Cundina

marca 431 1 Sin.l. 

Los rendimientos promedios de los cruzamientos Unea x variedad, expresa
dos en porcentaje de lea' 2 variedades parentales, variaron de $0 a ,145 para 
los del Compuesto Sintético de Ecuador 513 y Blanco RubiI Sin~2 y de 90 a 118 
por ciento, para los de Cundinamarca 431. Los respectivos pro.edios de dichos 
cruzamientos linea x variedad fúeron en su orden 110 y 102, comparados con 124 
y 109 por ciento, correspondientes a los de las plantas S O' las cuales ori
ginaron las Une .. SI' seleccionadas (Figura 1). A pesar del n6mero limita
do de cruzamientos l1nea x variedad usados, 108 datos muestran la heter08is 
resultante al combinar estas 2 clases de germoplasma. Se desconoce la ra~6n 
por la cual tal valor fue mayor al usarse el compnesto sintético, como padre 
femenino, que en el caso contrario. 

Al subdividir en el anilieis combinado de variancias, los grados libres 
correspondientes a los dos grupos de cruzamientos linea x variedad, se encon
tró que la variancia resultante de aquellos de Cundinamsrca 431 fué estadls
ticamente no significativa. En cambio, la de los del Compuesto Sintético 
fue significativa al nivel de prObabilidad del 1 por ciento. El cuadrado 
medio de t.ales cruzamientos Unea x variedad mostrÓ ser 4 veces mayor que el 
relativo a los de Cundinamarca 431 (Tabla 2). Aparentemente este'6ltlmo re
curso germoplismico posee tan poca variabilidad genética como pata haber si
do muestreada en les plantas S o ' usadas en el cruzamiento eoo: el Compuesto 
Sint6tico de Ecuador 573 y Blanco Rubl 1 Sin.2. , 

Las dos variedades sintéticas y BUS respectivas variedades parentales, 
se compararon en un disefta de bloques completos al azar de 6 tratamientos y 
10 repeticiones, en 2 localidades en 1970. Este ensayo se completó con Blan
co Rubí y un compuesto sint6tico,t:(Mezcla C.L.V. Ecuador 573 x Blanco Rubí

l Sin.2) y Cundinamarca 431:1 I Sin.1. formado de la me~cla de igual n6mero de 
semillas de los 20 cruzamientos ltnea x variedad, los cuales dieron origen 
a la selección de los 2 grupos de líneas SI mencionadas anteriormente. Las 
pareelas experimentales utilizadas en este ensayo, eran de 18,40 metros cua
drados de superficie. Se utilizó el sistema de siembra del metro en cuadro, 
en donde se echaron 5 granos por sitio para dejar, luego del entresaque o 
raleo, 3 plantas. Esto equivale a mantener una poblaci6n de aproximadamente 
39 mil plantas por hecefrea. 
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Tabla 2. Aniliais combinado de variancias correspondientes a los cruzamientos 
línea x variedad de las 2 poblaciones originales usadas en un estúdio 
de aelecci6n recurrente recíproca. 

Recursos de variaci6n 

Localidades ( L ) 

Tratamientos ( T ) 

C.L.V. de 
CUn. 431 

C.L.V. del 
Compuesto Sintético 

Restante 

LxT 

Error 

Coeficiente de variaci6n (%) 

Promedio, kilos/parcela 

G. L .. 

1 

87 

34 

49 

4 

87 

522 

** Significativo al 1% nivel de probabilidad 

Cuadrados Medios 

19,32 ** 

0,59 ** 

0,33 

13,43 

4,30 



Los dato. de Tibaitat~ indicaron que Cundinamarea 431 Sin.l rindi6 14,0 
por ciento .... que .\1 varledád parental; en cambio en surbaU. el rend1lll1ento de 
e.ta variedad excedió en 1.2 por ciento al de la variedad .int4tica. En rela
ción al Compuesto Sint4tico, en ambas localidades el primer ciclo de selección 
produjo mucho mis que .u respectiva variedad parental. Al promediarse los re
sultados de las 2 localidade., se encontró una diferencia en el rend1llliellto 
(2.880 versas 3.043 kilo8/hectlrea. para Cundinaaarca 431 y su sint4tica, res
pectiva.ente y 5.815 versus 6.630 kilos/hectárea, para el Compue.to Slnt4tico 
y su sillt'tica. en su orden), equivalente respectivamente al 6,1 y 14.4 ciento, 
en favor del primer ciclo de selección de los 2 respectivos recursos (Tablas 3 
y 4). El anilieis combinado de variallcias mostr6 que la diferencia correspon
diente al 14,4 por ciento fue estadfstica.ente significativa al nivel de pro
babilidad del .1 por ciento; no así la relativa al 6,1 por ciento (Tabla 5). 
En cU$nto al Compuesto Sint4tico con plasma germinal de Ecuador 573, Blanco 
Rubí ¡ Sin.2 y Cundinamarca 431, rindi6 3,9 por ciento más que el promedio del 
material b4sico de tal compuesto (Tablas 3 y 4). 

En relaci6n al porcentaje de humedad de los granos al cosechar (Tabla 6), 
se observó que la recombinación de germoplasma de Ecuador 573 con Blanco Rubi¡ 
Sin.2 y Cundinamarea 431, ha originado compuestos mucho más precoces que dicha 
variedad ecuatoriana. Se nota además que las variedades sint4tica. obtenidas 
tienden a ser algo más tardias que sus respectivas variedades parentales. 

En conclusi6n, los datos de rendimiento analizados han indicado que el 
primer cielo de selecci6n recurrente recíproca modificó el comportamiento pro
medio de las 2 variedades usadas en este estudio, habiendo sido ésta altera
ción mucho mayor en el Compuesto Sint4tico de Ecuador 573 y Blanco Rabi 1 
Sin.2 de mediana precocidad que en la variedad sabanera precoz. Cundinamarca 
431. 

RESUMEN 

A partir de 1956, se inició en el Centro Nacional de InvestigaciOnes Agro
pecuarias Tibaitatá (Bogot4, C91ombia). una serie de proyectos para evaluar la 
eficiencia de la selecci6n recurrente reciproca en maices latinoamericanos de 
clima frío. En este informe preliminar se discuten los resultados obtenidos 
con la variedad precoz de la raza Sabanero, Cundinamarca 431 y un cOlílpuesto sin
t'tico formad~ de la combinaci6n de 7 cruzamientos línea x variedad de lineas 
S 1 de Ecuador 573 cruzadas con Blanco Rubi I Sin 2. como probador comdny se
leccionados, de un total de 18, por su al~ capacidad de eombinaci6n. 

El material básico los contituyeron 70 plantas S o del Compuesto Sintfti
co y 50 de Cundinamarca 431, de las cuales se obtuvieron las correspondientes 
lineas S 1 Y los respectivos cruzamientos linea x variedad de tales plantas. 
De dichos cruzamientos, .e escogieron 50 del Compuesto Sint4tico y 35 de la 
segunda variedad, los que se ensayaron en un disefta de bloques completos al 
azar de 88 tratamientos y 4 repeticiones, sembrado en 2 localidades durante 
1968. Se incluyeron como testigos las 2 variedades parentales y Ecuador 573. 
El análisis combinado de dicho ensayo de rendimiento, sirvi6 para seleccio· 
nar las 10 mejores líneas S 1 de cada uno de los 2 recursos y de cuyas re8pec~ 
tivas recombinaciones se originaron 2 variedades sint'tlcas. La evaluaci6n 
de fstas y sus correspondientes variedades parentales se realiz6 en un bloque 
completo al azar de 6 tratamientos y 10 repeticiones, plantado en 2 localida
des durante 1970. Este experimento se completó con Blanco Rubi y un compues
to si~t4tico, ( Mezcla C.L,V. Ecuador 573 x Beo. Rabi I Sin. 2) y Cundina-



Tabla 3. Rendimiento en granos (kilos/hectú .. al 15'7. de humedad) de las pobla
ciones parental .. y aua respectiva. variedad.. .int'ticas del primer 
ciclo de selacci6n recurrente recíproca. 

Genealogía 

Cundinamarca 431 

Cun. 431 1 Sin. 1 

21 (Mese1a C.L.V.- Ecuador 573 
y B.R. 1 Sin.2) 1 Sin.~ 

~Meacla C.L.V. Ecuador 5lt y 
co. Rubí 1 8in.2) 1 81n.6 1 Sin.l 

j{Meac1a C.L.V. Ecuador 573 y 
co. Rubí 1 81n.2) 18 in. 6 y Cuno 43Ü1 Sin 1 

11 Pr~ios de 10 repeticiones en un do. 

~I C.L.V. - Cruaamientos línea x variedad. 

Tibaitad SU1'bat~1 Pr~ios 

2.117 3.043 2.880 

3.097 2.989 3.043 

6.195 5.435 5.815 

6.739 6.521 6.630 

4.294 4.674 4.484 



Tabla 4. COIi!portlllll1ento reletivo del rendimiento, expre .. do en por ciento. del 
material resultante del primar ciclo de •• 1ecci6n recurrente recíproca. 

Genealogía Tibaitad Surbat' Promedio. 

l. CUndinamarca 431 100,0 100,0 100,0 

2. CUn. 431 I Sin.1 114,0 98.2 106,1 

3. 
1/ 

(MeBCle C.L.V.- Ecuador 573 
y Bco. Rubí I Sin'!),I Sin.6 100,0 100,0 100,0 

4. ttMelC1a C.L.V. Ecuador 573 
y Bco. Rubí ¡ Sin.6] ¡ Sin. 1 108,8 120,0 114,0 

5. [(MeBela C.L.V. E~uador 573 
y Beo. ~í ¡ Sin.2) ¡Sin.6 y 

97,SJ:.1 110,~1 103,9 Cuno 431 Sin.1 

11 C.L. V. = CruH1lliento. línee lE variedad 

2:/ En bu. promedio variedade. parenta1e. ( 1 Y 3 ) 
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Tabla 5. Anilisis combinado de variaucias y divisi6n no-ortogonal de la suma 
de cuadrados correspondientes al rendilliento de las variedades paren
tales y sus respectivas sint'ticas del primer ciclo de eelecci6n re
currente recíproca. 

Recursos .de variaci6n G. L. Cuadrados Medios 

Localidades (L) 1 1,80 

Tratamientos (T) 5 150,06 ** 

Cun. 431 

Ciclo O va. Ciclo 1 1 1,86 

Compuesto Sint'tico 

Ciclo O vs. Ciclo 1 1 45,60 ** 
Restante 3 234,28 ** 

LxT 5 3,24 

Error 90 1,77 

• 

Coeficiente de variaci6n (~) 15,70 

Promedio, kilos/hecttrea 8,50 

** Significativo al l~ nivel de probabilidad 
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Tabla 6.. Valona pr ..... 1 .... 1 pore_taja d.l»_dad da 1 .. gr_. el eo.achar 
de lu pob1ac101lN uaac1a. en al a.tudio da .alace10S0 recurrante recí
proca. 

G!mealoda 

Ecuador 573 

Blanco Rubí 1 Sin. 2 

(Meacla C.L.V. Ecuador 573 y 
Beo. Rubí ISin.2) ISin.6 

úMellC1a C. L. V. Ecuador 573 y 
Beo. Rubí ISin.2) 1 Sin·~ISin.l 

CUndinamarca 431 

Cuno 431 1 Sin.l 

((Mesela C.L.V. Ecuador 573 y 
~o. Rubí ISin.2) 1 Sin.6 y Cun. 43i]I Sin 1 

H-ad da lo. 
grano. el e .. achar 

27,73 

19,89 

20,73 

21,37 

17,46 

17,92 

19,35 
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marca 431J 1 Sin. l. 
lo siguiente: 

De los resultados de tal anilisis combinado se encontr6 

< 
l. El comportamiento promedio de las 2 variedades sintiticas fue superior 

al de las respectivas variedades parentales. 

2. Cundinamarca 431 1 Sin.1 rindi6 6,1 por ciento má. que au recurso b4sico. 

3. (Mezcla C.L.V. Ecuador 573 y Blanco Rubí 1 Sin.2) 1 Sin.1 excedi6 en 
14,4 por ciento el rendimiento de su variedad padre. 

4. El ani1iaia combinado de variancias indic6 que la diferencia en ren
dimiento encontrada en el Compuesto Sintético fué significativa al nivel de 
probabilidad del 1 por ciento, no así la relativa al 6,1 por ciento. 

S. En cuanto al COmpuesto Sintético con plasma germinal de Ecuador 573, 
Blanco Rubí 1 Sin.2 y Cundinamarca 431, rindi6 3,9 por ciento más que el pro
medio del material básico de tal compuesto. 

431 
que 

6. Al involucrar germoplasma de Blanco Rubí 1 Sin.2 y de Cundinamarca 
a la variedad tardía Ecuador 573, se han obtenido compuestos más precoces 
tal variedad ecuatoriana. 

7. En las variedades sintéticas, el porcentaje de humedad de los granos 
al cosechar fui ligeramente superior al de 'sus correspondientes variedades pa
rentales. 

8. En conclusi6n, los datos de rendimiento analizados han indicado que 
el primer ciclo de selecci6n recurrente recíprocamodific6 el comportamiento 
promedio de las 2 variedades usadas en este estudio, habiendo sido esta al
teraci6n mucho mayor en el Compuesto Sintético de Ecuador 573 y Blanco Ru
bí T Sin.2 de mediana precocidad que en la variedad sabanera precoz, Cundins
marca 431. 





MEJORAMIENTO GENETICO DEL MAIZ EN CIMMYT 

Elmer C. Jobnson 11 

La mayor parte de los esfuerzos del Programa de Mejoramiento del Maíz en 

OIMMYT' éatt' , oll'ientada.' hacia él desa!:t'ollo da' lila tartalea' majórado. 'II/Ie . Me que hada 

la comparaci6n entre mitodos de mejoramiento. Se considera que el CIMMYT puede 

contribuir mis en el mejoramiento de la producci6n en los tr6picos y sub-tr6picos 

del mundo, mis que ampliando detalles en los procedimientos de mejoramiento que 

ya han sido probados. La necesidad mis inmediata la constituyen materiales mejo

rados y el CIMMYT posee ventajas dnicas en su capacidad para responder a esta 

necesidad. 

La existencia de características deseables o variabilidad son necesidades bá

sicas para el mejoramiento genético. La identificaci6n y evaluac16n en el germo

plasma de maíz valioso en significaci6n agron6mica o calidad, tiene y tendrá alta 

prioridad. Conforme a los materiales no identificados con respecto a caracterís

ticas en cualquier parte del mundo, debiere ser incorporados a los programas de 

mejoramiento, bien en las estaciónes del CIMMYT o en otras instituciones indica

das para manejar materiales particulares. Obviamante, no todo se puede hacer en 

las estaciones experimentales del programa central del CIMMYT. El mejoramiento 

en 10 que se relaciona a problemas particulares ( tal como tolerancia al downy· 

mildew) para 10 cual no hay materiales ni facilidades disponibles en CIMMYT, ten

drán necesariamente que realizarse en alguna otra parte con la cooperaci6n y 

asistencia que el CIMMYT pueda ofrecer. La colaboraci6n y cooperaci6n informales 

deberán desarrollarse donde sea posible. 

El primer paso en un programa de mejoramiento es definir lo que se intenta 

lograr, conforme se identifican los atributos valiosos en las plantas, se definen 

entonces las metas con respecto a las características que tendrán las variedades 

"mejoradas" que estamos formando. Una vez que 8«1 han definido los objetivos y se 

identifican 108 rasgos varietales deseados. entonces se combinan los materiales. 

11 Genetista. CIMMYT, Apdo. Postal 6-641, México 6, D. F., Máxico. 



-86-

Esto significa una básqueda, una colección y una incorporación continuas de los 

rasgos superiores como una parte regular del programa. Uno de los caracteres más 

importantes en las variedades, es la variación gen~tica. El CIMMYT no se propone 

"crear" nueva variabilidad mediante irradiaciones u otros esfuerzos muta:g~nicos 

como parte de su programa con la tremenda variabilidad actualmente disponible. 

Primero usemos 10 que tenamos y no nos distraig.mos de los objetivos que nos he

mos propuesto. 

El procedimiento de mejoramiento a seguir en un caso dado, depende del ob

jetivo específico y el germoplasma involucrado. Conforme evolucione el desarro

llo del material 108 procedimientos deben alterarse para corresponder a 108 cam

bios en el material. La meta es materiales mejorados y no la comparación de mé

todos. 

Tratar de explicar en una sesión c6mo se usan las varias técnicas de mejora

miento en el CIMMYT es un tema demasiado amplio para poder ser examinado en deta

lle. Dehido a esto, se propone considerar separadamente las diferentes activida

des que se realizan actualmente y revisarlas más de una vez, tanto en el campo co

mo en grupos de discusión o seminarios. Para esto, ideas preliminares deben ano

tarse antes de que discutamos la primera. 

Se supone que muchas características agronómicas del maíz son determinadas 

pór muchos genes, o son polegénicos por naturaleza. La literatura tiene numero

sos artículos indicando varios procedimientos para modificar una o mAs de dichas 

características, Los datos en 'general indican que es factible modificar las carac

terísticas, y que aparentemente muchas son cuantitativas y aditivas. 

Considerando que en zonas tropicales las condiciones ecológicas son propicias 

para .1 desarrollo de enfermedad •• y de las plagas del l!Iaíz. es iDIportante tener 

variedades de maíz que sean tolerantes en tales condiciones ambientales. Frente 

a la necesidad de formar variedades con r •• istencia a las principales enfermedades 

e insectos, al acame, y que tengan además ún buen rendimiento y amplia adaptación 
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se ha establecido un procedimiento básico en el Programa de Mejoramiento del 

CIMMYT. 

Se toma como punto de partida la idea de que las características agronómi

cas ús importantes son en la mayoría aditiva y cuantitativa gedticamente. Se 

.upone que los factores ge~tic08 estin diluIdos pero ampliamente distribu{jos 

en la misma variedad. Para concentrar dichos genes es necesario aplicar los 

medio. adecuados ,para reconocer diferencias en reacción y lograr cruzar plantas 

superiores. Para lograr un nivel satisfactorio de resistencia genética, de al

tura de planta, o cualqUier otra característica, probablemente se necesitarán 

vario. cielo. de selección. Entre ús características se tomen en cuenta si

multáneamente, ús lento Y, laborioso será el proce.o de mejorar el nivel de 

cualquiera de ellos. Como punto de vi.ta práctico, no e. posible considerar to

das las enfermedade. Y características posibles simultáneamente sino escoger 

aquellas consideradas como ús importante. Y trabajarlas. En algunos casos 10 

ús indicado es concentrar primero los esfuerzos dirigidos a cambiar la carac

terística más urgente y luego, por etapas, mejorar las otras. 

En cualquier caso, es indispensable usar un nÚMero suficiente grande de 

plantas en cada ciclo de selección. El resultado de no usar un buen nÚMero de 

plantas en cada ciclo es el agotar la variabilidad rápidamente Y reducir el 

progreso posible. El número óptimo no se sabe. pero se supone que "unos cien

tos de plantas" es suficiente. 

Tomando como base lo anterior. el ea fuerzo principal en el programa central 

del CIMMYT está dirigido hacia el desarrollo de materiales de menor altura de 

plantas, resistencia a barrenadores del tallo, gusanos cogolleros y eloteros y 

resistencia a pudriciones del tallo y de la mazorca, as! como buen rendimiento 

y amplia adaptaci6n. 

PROCEDIMIENTOS COMBINADOS DE MEJORAMIENTO VARIETAL 

Una vez que hemos reunido en una "variedad" o "poblac16n" todos 108 atribu-
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tos que decidimos son necesarios, queremos mejorar su nivel de expresi6n de va-

rios caracteres, de tal manera como para realmente producir nuestra variedad 

"supetior". Si se han combinedo materiales muy diversos debemos realizar por lo 

meDOS dos o tres generaciones de mezcla antes de aplicar une presi6n de selec

ci6n alta. 

un. alta presl6n de .elécci6n inlcial e8 posible para lograr una o mis ca-

racter!sticas (entre mis caracteres, menos presi6n por caracter) usando une 

vers16n del _todo de "full sib". Se producen familias de hermanos y se siem-

bran en hileras de 5 metros inoculadas con pudriciones de tallo y de mazorcas, 

e infestadas con plagas (se espera hacer infestaciones artificiales). Se prac

tica se1ecci6n de familias ~ surco usando la mitad (1/2) de los sureos. Den-

tro de cada surco seleccionado se seleccionan por planta las mejores, tomando 

en cuenta los factores de ~elecci6n. En la florat16n son vi*ibles diferencias 

de dauo de in.ectos a las plantas y la altura de plantas. Estos son factores 

principales; por supuesto tambi4n 10 son la fecha de f10raci6n y la presencia 

de a1gunes enfe~ades foliares cuando son demasiado obvias. La importancia 

de cuiles factores se toman en cuenta debe ser definida y practicada ~ el 

.5!!!!P2. al hacer las p4t1f:dtzaeflone.. ''Pata, s«lecdon&r'por al1lUrs 'dep1anta. da-

np de insectos. resiatencte'a pudrictoaes del tallo y mazorca. se sugiete que 

se hagan S cruzas P. a P. en cada surco seleccioftado: cada cruza P. a P. con 

una planta de otro aurco (cada surco seleccionado seri cruzado así con 5 otros 

surcos). Bay que seleccionar cuidadosamente todas las plantas usadas como po-

lin~aado";,. como hambraa. 
z..-: .~ -

Al habar hecho 5 polinizaCiones por surco seleccionado, es factible dese~ 

char los surcos y las cruza. de surcos que sa encuentren danado. de pudrici6n 

dal tallo y de mazorca en la cosecha. Se desecha un ndmero de surcos y poli-

nlzaciones suficientes para hacer la si¡uiante siambra con aproximadamente el 

mismo ndmero de familias. También se desechan aquellos surcos que son los más 



danados por enfermedades foliares (roya, Helminthosporiym maydis , n. turcicym. 

Physoderma, etc.) y se desechan surcos muy acamados, o de muy bajo rendimiento 

(estimados por ojo en la cosecha). 

Tal vez en la cosecha se encontrarán unos surcos muy superiores en rendi

miento o en resistencia a pudrición de tallo ylo de mazorca. En tal caso, se 

apunta el n6mero de surco y se incluirá en el siguiente cielo usando semilla 

de la reserva. 

Resumiendo, el mecanismo de selección se lleva a cabo en la forma des

crita anteriormente. Para aprovechar la flexibilidad del sistema, es posible 

sembrar lotes de observaci6n, en varios lugares (o de ensayos de parcelas de 

un surco en dos repeticiones). Los lugares bien pueden ser dentro de un BO

lo país o región o en cualquier parte del mundo. Bn cualquier parte en don

de se siembre, inmediatamente se puede hacer aumento de cualquier familia 

que se vea sobresaliente (dentro de cada surco). Este método de selección, 

en cualquier sitio nos permite identificar la familia para uso subsecuente 

(regresando a semilla de reserva). Al recopilar datos de varios lugares es 

posible volver a incluir familiaa que no fueron incluidas en las poliniza

ciones - si así lo deseamos. 

Se incluyen unos dibujos para ilustrar el proceso. 
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gSISTlNCIA A LOS INSECTOS 

Bosquejo de procedimiento para tratar de incorporar resistencia a los insectos 

como parte del criterio de selecci6n en lotes de líneas. 

1. Se tratará solamente 1.5 a 2 metros de cada surco con insecticida ( Ver diagra-

lila) • 

1. 11 ,1 _ 

ata- f-trata--
do -. -- . ---- -- - - - - -- ----------- - -- - --

tratar 

"< No tra-
ntra in- tar contra 
ctos ·insectos 

Calle de 1 111 • ( . 

-- - - - - - ---- -- - - ---------- - - - - -- - -1> 
ata-

" 
f-¡ .. tratado 

Calle de 3 m. 

2. Se requiere gente entrenada para hacer tratamientos de insecticida (usar granu-

lados) 

3. La idea es dejar la mayor parte del material sin tratar para poder distinguir 
, 

cuales surcoa son m4s resistentes a los lnsectos - hacer cruzas P-a-P de plan-

tas seleccionadas. En la mayoría de los casos las cruzas P-a-P serán también 

surco a surco. Solamente en'casos donde queremos aumentar y ... tener un sur-
, 

co. Normalmente '8ecruz.n'i'cada sueco sélecélonado con otros surcos igualmen-

te seleccionados (la'idaa .8 la misma qúe ha'sido usada para bajar la altura de 

plantaa en selecciones de planta baja : ahora vamos a tratar de hacer los maí

ces resistentes a los insectos también. (Ver notas de pudriciones adelante). 
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4. La idea de tratar una parte de cada aurco con inaecticida ea para tener de

aarrollo normal con reapecto a laa dem4a características de altura, precoci

dad, enfermadades, etc. y para no perder parcelaa enteras - son muchas carac

terísticas que dehemos tamal' en cuenta, adem4s de resistencia a los insectos. 

's. Cruzaa P-a-P hien pueden ser de plantaa no tratadas tanto como de plantas 

tratadas con inaecticida. De preferenc1a~ usar plantaa 11.0 tratadas, .pero 

no necesariamente. Usar la mitad (1/2) de loa sm"coa: ejemplo: aelet!é:l.onlilr 

100 de cada 200 surcos. 

a) Numerar surcos dentro de poblaci6Des as! trabajada. 

b) Marcar holsas al polinizar para identificar qu' surco fui cru~ado con 

cual otro. 
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lOTES DE LINEAS 

NOJ:lllas de Manejo 

-
o e ~ampo <:ami d e 

, 1 m 
lo 

/ 

, 

! 

" 
,.-' , 51 I,im .----;. ...... ... 5 

\~ .. 
v""'........ l1.Dre cada 50 surcos 

l. Se har'n siembras de líneas en escalaf6n para evitar que todo el trabajo de 

polinizaciones se haga en una sola fecha. 

a) Rasta que sea posible, se sembrarán materiales precoces primero y mater1a-

les tardíos después (con las excepciones en donde es necasar10 hacer fecha! 

de siembra para lograr coincIdir polinizaciones). 

b) El lote de Hueas tendr' un surco libre cada 50 surcos para definir "blOquE 

de siembra" en el C8lIIpO. 

c) Todo un "hloque de siembra" debe ser sembrado en una sola fecha para facill 

litar trabajos de riego, cultivo. etc. 



d) Rormallllente no se siembra lÚa de 2 "bloques de siembra" en una fecha 

(son 800 surcos de 5 metros por bloque). 

2. La densidad de siembra normal es de 2 plantas cada 50 CIII. En algunos ca

sos el libro de campo podr' incluir otraa instrucc:ioue,s correspondientes 

a trabajos especiales. Las matas pueden ser de una o de dos plantas -

La manera de sembrar y la densidad de acuerdo con el equipo y seml11a 

disponible. 

RESISTENCIA A Pl1DRICION DEL TALLO Y DE LA MAZORCA 

Bosquejo de procedlmiento para incluir resistencia a pudriciones como 

parte del criterio de selecc16n en lotes de l!neas. 

I 
I 

1. Además de la selecei6n pars resistencia a los insectos. trataremos de in
cluir resistencia a pudriciones del tallo y de la mazorca. 

2. En ',otes de Uneas (vea Normas de manejo y Redstencia a los insectos) se 
inocular'n las plantas de cada surco con bongos (palillos en el segundo 1n
ternudo del tallo y aspersi6n en los estiSmas. Inocular un mínimo de 6 
plantas en cade surco empezando en la calle anéha haéia adentro. Inocular 
unos 10 dlas después de la floraci6n. 

3. Al incluir resistencia a pudriciones, hacer 4 o 5 polinizaciones de cada 
surco seleccionado (Vea Resistencia a los Insectos) para dar mayor opor
tunidad de 8elecc16n. 

4. No inocular estigmas de mazorcas polinizadas, pero sí los tallos 
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5. Se harán selecciones en la cosecha tomando en enenta todos los factores. 

6. Al polinizar: usar la mitad (1/2) de los surcos. Unas polinizaciones se 
pierden por razones varias; unas se eliminan por dafto de insectos, otras 
por pudricion del tallo o de la mazorca, etc. La idea de hacer 4 o 5 po
linizaciones con cada surco seleccionado (cada uno con otro surco diferen
te - o eea otroe 4 o 5 surcos) es permitir sembrar el siguiente cielo con 
más o menos el mismo n4merode surcos (familias). 



SELECCION RECURRENtE PARA CONtENIDO DE ACEItE Y PROtElNA 

EN MAlZ 

INTRODUCCION 

Anton,io Manrique ]J 
Federico Scheuch II 

El máb es uno de 108 granos mayormente utilizados en la alimentac,lón humana 
y animal como fuente de cargohidratos. A pesar de ser susceptible a sélecci6n para 
alto contenido de proteína, ésta es en el maíz normal de baja calidad, por la 
ausencia de los aminoacidos esenciales 11sina y tript¿fano. 

El descubrimiento de los genes opaco-2 y harinoso-2 que elevan el conteni
do, en la proteína de maíz, de los 2 am1noacidoB esenciales mencionados anterior
mente, hace posible considerar sl maíz como fuente proteica en la aliméntsciÓn, 
ademi~ de sus cualidades energéticas. 

'El contenido de aceite tambien es susceptible de modificación por selección, 
pudiendo desarrollarse variedades ricas en aceite mediante métodos apropiados. 

REVISION DE LItERATURA 

Hopkins en Illinois en 1896 empezó un programa de mejoramiento para alto 
,contenido de proteína y a~eite en la variedad Burr's White, deapuEs de 68 genera
ciones de seleciión, se ha logrado pobláciones con alto contenido en proteínas 
19.45% y alto contenido en aceite 15.361., Jugenheimer y Woodworth, 1958, en 
I11inois, formaron híbridos'con líneas de alto contenido en proteína as! como 
híbridos con líneas de alto contenido de aceite, con resultados poco satisfacto
rios. Mi11er y Brimha11 1951, Brimhal1 y sprague 1951 obtuvieron resultados l
gua~nte poco satisfactorios en la selecc,ión para alto contenido en aceite; y 
correlacionando estos resultados, encontraron una correlación muy baja en proteí
na - aceite pero con grandes posibilidades de incrementar el contenido de aceite. 

Mayor información sobre la baja correlación entre prote~na - aceite se ob
tuvo en 1200 determinaciones, en la variedad sint~tica,PMS-263 por Castillo, así 
como la posibiliddd de poder "incrementar dentro de esta población el contenido 
de proteína y aceite, Manrique, Scheuch y Alexander (1). 

1J Ing. Agr. M.S.' Profesor Principal del Departamento de Fltotecnia. Progra
ma Aca~~mico.de Agronomía.·Genetista del Programa Cooperativo de Investi
gacioñes en Maíz," Universidad Nacional Agrariá ··La MOlins, Lima, Perú. 

l/ Ing. Agr. M~S.' Profesor Principal'de1 Departamento de Fitotecnia, Progra
ma AcadEmiéo"de Agranomía. Director del Programa Cooperativo de Investi
gaciones en Malz.' Universidad Nacional Agraria"w La MOlina. Lima, Perú. 
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MATERIALES Y METODOS 

PatUendo de la variedad sintl!tica PMS-263, se seleccionaron por aspecto y 
sanidad 1200 mazo~ca& en 1966. De cada mazorca se tomaron dos muestras A y B de 
35 grano, cada una, para comenzar una selecci6n recurrente para aceite y otra para 
proteína. La muestra A fuI! remitida al Laborat~rio NMR de la Universidad de 
111ino18, para su anll1i81, de conténido de aceite, grano a grano en oade mazorca. 
La muestra B fuI! temitida a loa Laboratorios de Química de la Universidad Nacional 
Agraria- La Malina, para la determinación del contenido de proteínas ~otal de una 
muestra de cada mazorca, segdn el ml!todo del Micro-Keljdal. De los resultados obte
nidos en la muestra A, se seleccionaron las 196 mazorcas, de mayor contenido en a
cei te. 

El primer ciclo se sembró en 1967, mazorea-hilera, constituyendo los cinco 
granos de mayor contenido de aceite una parcela. El lote de 196 parcelas a libre 
polonización se mantuvo aislado. 

·En la antests se eliminaron todss las plantas que presentaban malas conforma
ciones y susceptibilidad a enfermedades; y a la coseCha se quedaron 345 mazorcas, 
35 granos de cada mazorca fueron remitidas al Laboratorio NMR de lllinois para de
terminaci6n del contenido de aceite. 

El segundo cielo se inici6 con 188 mazorcas seleccionadas por contenido de a
ceite y se siguió en la misma forma que el primer ciclo. Está planeado seguir es
te esquema por varios ciclos hasta agotar el ·diferencial de selecei6n; estando al 
momento de la presentación los datos en el cuarto ciclo. 

La muestra B, formada para seleccionar alto contenido en proteína, siguió un 
esquema similar. Se tomaron 389 mazorcas seleccionadas·'por proteína para iniciar 
la selección recurrente. De cada mazorca se t0m6 uns muestra de 30 semit"las y lue
go se formó una mezcla balanceada, la cual se sembró en 1968 en una parcela aisla
da y se dejó a libre polinizaci6n. A la entesla se despanoja·ron todas aquellas 
plsntas que presentaron malas conformaciones o susceptibilidad a enfermedades. Bn 
la cosecha se obtuvieron 399 mazorcas seleccionadas, las cuales fueron analizadas 

.en contenido de proteína y luego se sigui6 el miwmo esquema de S.R. de la muestra 
A. 

Con el fin de probar la falta de correlaci6n entre proteína y aceite, de las 
1200 mazorcas analizadas para contenido en aceite y proteína, se seleccionaron 46 
por alto contenido en aceite y alto contenido de proteína simultl!neos, con estas 
mázorcaa se siguió una S.R. para ambas caracter{aticas. Se sembraron en 1968, en 
lote aislado a libre polinización. En la cosecha se seleccionaron 119 mazorcas 
y se hicieron las determinaciones para contenido de aceite y proteína. Con las 
mazorcas de alto con,tenido simultáneo en aceite y prote!na se iniciarii un segundo 
ciclo. 

RESULTADOS Y DISCUStON 

Los valores sobre contenido en proteína y aceite en la poblaci6n original, 
están expresados en el Cuadro 1, donde encontramos poráentajes de proteína y acei
te, aal como la amplitud del rango de variaci6n y las desviaciones standard y coe
ficiente de vartaci6n. 

Laa curvas de distribuci6n de fr~cuencias para contenido de proteina y acei
te expresadas en las Figuras 1 y 2 de las 1200 determinsciones caen dentro de una 
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distribuei6n normal, indie4ndonos que 'stas carscteri,ticas dependen posiblemen
te de efectos poliS'nicos y por lo tanto, afectados por el medio ambiente. 

CUADOO l. CONTENIDO DE l'OOTRINA Y ACEITE EN GRANO DE HAIZ EN LA. VARIEDAD 
SINTETICA l'MS-263. 

Poblaci6n Original: 
Promedio de 1200 familias 

Rango de Variaci6n 

Desviaci6n atandard: 

Coeficiente de variaci6n 

Proteína 

9.58 

625 - 12.25 

:!: 0.92 

9.55 

Aceit, 

:!: 0.58 

10.16 

La amplitud del rango de variaei6n medida en t4rminos de desvia~iones stan
dard :!: 0.92 para proteína y :!: 0.58 para aceite, nos indican la posibilidad de ob
tener resultados satisfactorios por aelecci6n. 

En el Cuadro 2, ae presenta el promedio del primer cielo de aelecci6n para 
contenido de proteína de 10.64% para las 389 mazorcas cosechadas, obteni6ndose 
una ganancia de 1.06% $Obre el promedio de la variedad original. Las 65 familias 
que superaron la media mas una deaviaci6n standard ( 3!' + s x ) fueron seleCciona
das, p~diando un 11.71%, el cual. nos permite e'Persr una sansncis te6rica so
bre el primer ciclo de 1.07%. 

CUADRO 2. CICLOS DE SELI!CCION RECURREN'l'E PARA CONTENIDO DE POOTRlNA EN LA. 
VARIEDAD SINTRTICO l'MS-263. 

Poblaci6n 

OriSinsl 
Promedio 1200 mazorcas 

1 Ciclo 196 Fam. Sel O. 
389 Maz. Cosecho 

11 Ciclo 65 Fam. Sel 1 C. 

% Proteínas 

9.58 

10.95* 
10.64 

11.71* 

* Valores esperados de las familia. seleccionadas 

Gananc:l.a 

1.06 

1.07 
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DISTRIBUCION DB FRECUENCIA PARA CONTRNIDO DE PROTEINA 

TOTAL EN GRANO DE MAIZ DE LA VARIEDAD PMS-263. 
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DISTRI!UCION DE FRECUENCIA PARA CONTENIDO DE ACEITE 

EN GRANO DE HAIZ DE LA VARIEDAD PKS-263 

lig, 2 

t i 
·.7 1,/1 . SI 51 S.5 ~:r ss 6.1 63 65 U .. 

Xt XI 

% DE ACEITE 

6' 7.1 73 7·& 
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.~ 

En el Cuadro 3 se presentan 108 promedias de tres ciclos de selección para 
el contenido de aceite y se observa que la mayOr ganancia comparada con la varie-
dad original (5.71%) estuvo en el primer ciclo con 0.88%, mientras en el segundo 
ciclo fu' ·de ,0.22'%. y en el:tereer 'cflcloeste al8ento"se ,anu16 pl!'cticamente con un 
-0.02%. :Los "alores :encóntl)ado8 cin el':.pri1iaer t -segurtdo oicl0 -vart deaclIerdo a 'los 
valores ~sperado. en 1,. famtlis. aeleccionadss,(6.60%. 6.57% en él primer Ciclo; 
6<78 y ·6.r9'%. ertel ·aeguMó.clclo) .lIIioentraa en 'eloeercer ,ci<;lo. Eíl valor esperado, fuI! 
de r.4l't y el valor encl)nt;rado sól>.lmente fu4 .. de 6~n%.j. ,Eate valor tal··"IIez ge deba 
a'·que en 'este ciélo"áé practteó"una fuerte selección de plantas .mal conformadas, y 
enfermaa, 8S$ COlllO ,LasllllÁzoroaÍt deforuladall "y,con.aUo grado de pudrición. caracteris
ticsa altamenté·,correlacionalu· .. con,.·phnllasdtue producen mazorca. cortgranos de altb 
conten!do'len . ace! te.. Pera el.cuar!lo ,cio 10.'· 'e;¡' flromediode 1 contétttdo; ett . acd te de 
las,123'famUiu ae'lece:/,onadaa''I!I'a'de·7.05%. y eepoaible que ,éste valor se manten-
ga ya que :él rango de variación d'lM!·ha .movido-de 4. LO ~ 8.3'"en el segundo ciclo 
e 5.57, - .8.·37 'en·el"t~rcél;l':CS1cl0.cOlllO. t. puede ver en el Cuadro 5. 

CUADRO 3. CICLO DE SELECCION RECURRENTE PARA CONTENIDO DE ACEITE SEGUN EL ME'OODO 
DE ILLINOIS. EN LA VARIEDAD SINTETlCO PMS-263. 

Pob1aéiÓn 

Original 
Promedio de 1200 mazorcas 

1 Ciclo: 196 Fam. Selc. P. 
345 Maz. Cosech. 

11 Ciclo: 188 Fam. Selec. 1 C. 
301 Maz. Cosecho 

111 Ciclo: 132 Fam. Selec. 11 C. 
186 Maz. Cosecho 

IV Ciclo: 123 Fam. Selec. IIIC. 
162 Maz. Cosecho 

% Proteína Ganancia 

5.71 

6.60* 
6.57 0.88 

6.78* 
6.79 .22 

7.41* 
6.77 ~.02 

7.05* .28* 

* Valores esperados de les familias Seleccionadas en el ciclo snterior. 

En el Cuadro 4, se exponen los resultados de la selecci6n recurrente 
para proteína mi. aceite simultáneamente. En él se puede observar que el primer 
ciclo de selección pars contenido de proteína y aceite simultáneamente, solamente 
el. contenidO de proteína plisÓ de 9.58'- a 10 •. 94% tndic~ndonos una gansncia de 1.44% 
mientras que el contenido de aeiete pas6 de 5.71% a 5~84%. dando una ganancia de 
0.13%. Estos valores nos confirman a los encontrados por Miller y Brimhall, 
Brimhal1 y Sprague donde se p6ne de manifiesto la falta de correlac16n entre éstas 
dos característica., y corroborando con .el valor encontrado en 1200 mazorcas de 
l' • 0.051, en la Var1edad Sintético PMS-263. Este valor en la. 46 mszorcas 
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seleccionadas para valores altos en contenido de proteína y aceite simult4neas 
pas6 a r - -0.244, indic4ndonos que no necesariamente las mazorcas con alto con
tenido de proteína son las que tienen alto contenido de aceite o viseversa. El 
valor del coeficiente de correlaciÓn en el primer ciclo de selecci6n pas6 a r • 
9.156, 'probablemente como consecuencia de'una .. jot're~iúaci6n de estos genotipo 
Por lo tanto, estos resultados nos vienen evidenciando qUl la aelecci6n para dos 

. caracteríaticas cuantitativas tales como rendimiento en contenido de aceite y 
proteína con manifiesta falta de correlaci6n, las gananciaa esperadas como resul
tado de la selecciÓn ser4 poco satisfactoria. 

CUADRO 4. CICLOS DE SELECCION RECU1UIIN'1'E PARA CONTENIDO EN PROTEINA MAS 
ACEI'l'B EN l10RMA SIMULTANEA EN LA VARIEDAD SIN'l'BTICO PMS-263. 

'%. '%. 
Polnaci6n Pro te ina Ganancia Aceite Ganancia 

Original 9.58 5.71 

( 1200 M ) Rango 6.25-12.25 4.30-7.60 

1 Ciclo 46 x Fam. Sello O. 10.97 6.55 
Rango. 10.50-12.01 6.35-1.06 

119 Maz. Cosecho 10.94 1.44 5.84 0.13 
Rango. " 7.66-14.49 4.42-7.20 

II Ciclo 

CUADRO 5. COMPARACION DE RANGOS EN LA SELECCION RECURllIN'l'E SEGUIDA PARA CONTENIDO 
DE ACEITI!, nO'l'BlNA y ACEI'l'B + PlO'l'BINA. 

PoblaciÓn Aceite Proteína . Aceite + Proteína 

Original: 4.30-7.60 6.25-12.25 

t Ciclo 3.27-8.01 6.56-14.22 4.42-7.20 7.66-14.44 

II Ciclo 4.10-8.35 

lIt Ciclo 5.57-8.37 
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MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD DE PROTEINAS DEL MAIZ 

EN VENEZUELAA/ 

P. Obreg6n 1/ 

INTRODUCCION 

El eonsumo humano de maíz en Venezuela es elevado prineipalmente en las ela
sea más desposeidas. Con la apariei6n desde 1964 de las harinas preeoeidas, este 
uso se ha inerementado. Igualmente es creciente el consumo en la preparaci6n de 
alimentoa concentrados para animales. Se espera que para el afto 2000 la poblaci6n 
nacional sea casi el triple que la actual, todo 10 cual viene indicando que la 
creación de un maíz de alta calidad proteica es prácticamente una necesidad. Po
dría ofrecer la gran oportunidad para reducir las deficiencias de proteinas en los 
ninos, sobre todo en la poblaci6n venezolana rural y en la urbana de bajos ingresos 

En este sentido desde 1965, en la Secci6n de Fitotecnia del Centro de Inves
tigaciones Agronómicas de Maracay - MAC, se viene trabajando en la incorporaci6n 
del gen opaco-2 en los maíces mejorados venezolanos. Ultimamente se viene selecc
ionando hacia maíces opaco-2 de endospermo cristalino. 

Trabalos realizados. 

La fuente original de opaco-2 fué suministrada por el Dr. O.E. Nelson, Jr., 
de la Universidad de Purdue, Indiana, U.S.A. en 1965. por gestiones efectuadas por 
el Dr. Ricardo Ramírez de la Secci6n de Fitotecnia CIA-MAC, para esa época en 
estudios de postgrado en Purdue. Consistió en poco. granos de la línea 540 opaco-2 
de endosperma amarillo y de la Fl del cruzamiento de esta línea por una fuente de 
Tuxpeño. 

Luego de 9 generaciones de cruzamientos, retrocruzamientos. autofecundacio
nes y selecciones, podemos informar: 

l. Introducción del gen opaco-2 en las variedades: 
Venezuela-l con 6 retrocruzas 
Tunapúy con 7 retrocrúzas 
Sicarigua Mejorado con 7 retrocruzas 
Simeto con 7 retrocruzas 
Foremaíz-l con 7 retrocruzas 
Psjimaca con 6 retrocruzas 
Minita precoz con 6 retrocruzas 

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

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

1/ Ing. Agr. JefeSecci6n Fitotecnia y Coordinador Programa Nacional de Cerea
les. CIA-MAC Maraeay, Venezuela. 
Profesor Cereales y Leguminosas. F.A. - UCV Maracay, Venezuela. 
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nos amarillos. 

2. Introducción del gen opaeo-2. con 6 y 7 retrocruzas, en la8 líneas de los 
hlbridos: 

Mara 
FMd 4 
FM-6 
Obreg6n 
ArichuM 

De todas éstas Uneas en opaco-2 ya exillte la semilla de Plantel. El pri
mero que se est' aumentando cometcia1mente, es el híbrido Arichuna, ada segre
gando granes blancos y amarillos. puesto que el primer uso de eBte maíz en Vene
zuela se espera sea en alimentación animal. 

3. En la marcha del trabajo de introducci6n del gen opaeo-2 .n líneas de 
maíz de grano cri8talino y en la variedad Venezuela-l, 8e observaron granos opa
co-2 menos ami1'ee08. Esta observación y el hecho de que el grano cristalino 
es el utilizado en el consumo humano en nuestro pais, llevó a la formación de 
dos compuestos para futura selecci6n: "Compuesto opaco-2 NO 1" a base de Uneas 
de endospermo cristalino en la8 primeras retrocruzaa y "compuesto opaco-2 ,..o 2" 
a base de lineas de endoapermo aemidentado, tambi'n en laa primeras retrocruzas 
(cuadros 1 y 2). 

Ambo. compuestos tienen ya ci~o generaciones de recombinaci6n gen'tic:a. 

4. A base de los gra~. con endosperma cristalino que aparecen en los 
Compuest,os opaco-2 ,..o 1 Y N 2, se inid6 el trabajo tendiente a la consecuei6n 
de un maíz opaco-2 de enoapermo'duro, rico en lisina y triptófano. El maíz de 
endosperma duro es el "pilado" por 'el IIIftodo tradic:f.onsl usado para la confec
ción de la arepa, el pan nacional. Se ha completado ya el segundo cielo de esta 
selecci6n, siendo el Compuesto opaco-2 NO 1 el que mejor ha progresado en este 
sentido. En esta segunda selección masal hacia grano criatalino, el Compuesto 
opaco-2 ,..o 1 tiene un rendimiento entre 50~55 por ciento de endospermo crista
lino en el pilón común. 

Los cuadros 3 y 4 han sido confeccionados con datos suministrados por el 
Dr. Jos' Félix Chivez, Jefe del Servicio de Laboratorio del Instituto Nacional 
de Nutrición. En ellos se nota la superioridad de la calidad proteica del maíz 
opaco-2 harinoso y del maíz cpaco-2 semicristalinQ, en grano entero, en grano 
pilado y en arepas, en comparación con el maíz cristalino normal. 
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CYADRO 1 

Formac:i6n cid "Compuesto opaco-2 ~ 1": 
Mezcla de 20 granos opacos de autofecundacio
llee de: 

Rl (540 02 x Etob-2053) 

R (540 o x Etobc-244) 
2 2 

R i~i~g # 02 x Deec.-2-#-29) 
1 

RI (540 02 x ETO-280·#-2) 
'ruxpetlo 

R
2 

(540 02 x 50-v. 1-43) 

Rl (540 02 x Camp-483) 
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CUADRO 2 

FormaciÓI1 del "C0ll¡)Ue8to opaco-2 rfl 2": 
Mezcla da 20 granos opacos de autofacunda
cione. da: 

Rl (540 02 x 48-S-28) 

R
2 

(540 O
2 

x 48-S-38) 

R2 (540 02 x 48-S-14) 

R (540 02 x Llera 111-50) 
2 

R2 (540 02 x Capitail1 63-6-1) 

112 (540 o x Llera 111-53) 
2 

Rl (540 O2 # 02x Tuxp-l020) 

TUXpefto 

III (.540 02 # o x SOCha-124b) 
2 

TuxpeftO • 
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CUADIlO 3 

Contenido protefna total, li.ina y tript6fano en Coapue.to 
opaco-2 WO 1 .iu .elacclón en Sa generación de recoabina
c16n (grano eutero), en Coapue.tO opaco-2 WO 1 "gunda .e
lección hacia grano criatallno (I~ano pitado) y en .. f. 
blanco corriente <grano pi1ado) •. 

Protd'ÍtaS Li.illa Trf,pt6fano 
(N x 6.25) g/16 g.N 

eoapu.ato opaco-~l 
original y grano entero 9.6 3,6 0,91 

Compuesto opaco-2 bf 1 
en eegunda aelecci6n hacia 
grano cristalino (pilado) 9,4 3,4 0,78 

Mafz blanco 'corriente 
(pil.do) •..•.•.••••••..••. 9,7 1,5 0,43 

Fuente: Dr. J.F. Chivea, Instituto Nacional de Nutrición.-
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CUADRO 4 

Contenido proteína total y l1aina en Compuesto opaco-2 ~ 1 
original y en maíz corriente; en grano entero, en grano pi
lado y en arepas.-

. o 
Compuesto opaco-2 N 1 Maíz corriente 

Grano Grano Grano Grano Arepa 

Protdna. % 
(N x 6,25) 

L18ina 
(g/16 g.N) 

entero pilado Arepa 

10,1 8.2 7.7 

3,4 3,4 

entero pilado 

8,9 8,3 

2,7 1,9 

Fuente: Dr. J.F. Chivez, Instituto Nacional de Nutrici6n. 

8,8 

1,7 



PR9B1EHAS EN LA INTRODUCCION DEL GE!B OPACO-2 EN MAICES HARINOSOS 

y UNA POSIBLE SOLUCION UTILIZANDO GENES CRIStALINOS. 

Luis Beingolea P. 11 
Ricardo Sevilla P. 1/ 

El uso del maíz en el Perú puede agruparse de acuerdo a su textura; los 
maíces cristalinos destinados casi íntegraménte para "la alimentación animal y 108 
maíces harinosos usados casi en su "totalidad para el""consumo humano. 

La importancia de la introducci6n del gene opaco-2 en los maíces cristali
nos se ve disminuída por el uso de la harina de" pescado COIllO fuente pr,oteica de 
los alimentos balanceados para animales; en cambio la importancia de la introduc
ción del gene opaco-2 en los maíces harinosos se ve magnificada por el hecho de 
que el consumo de estos maíces, es la base de, la alimentaci6n del poblador de la 
Sierra del Perú. zona en donde el déficit de proteínas es una condición determi
nante del estado actual de subaUmentaci6n de sus pobladores. 

En la introdúcción del gene opaco-2 en nuestros maíces harinosos existen 
dos grandes problemas: 

1. La imposibilidad de poder diferenciar sin un análisis bioqu1mico o bio16-
gico ls presencia del gene opaco-2. 

2. La imposibilidad de lograr mantener la' semilla de vaTiedades con opaco-2 
libre de la éontaminaci6n del polen de, lásvariedades locales; ocasionando 
la pérdida de las propiedades de calidad de la proteína. 

El presente esquema pretende solucionar estos dos graves prOblemas utiÚ
zando los genes ctistalinos de 'ls fuente de opaco-2. 

Base Genética.-

Creo conveniente recordar una premisa en el comportamiento de las carac
ter{sticas de textura del endosperlllO;' la " cus1 es que "la característica endos~ 
perIllO harinoso encubre la expresf6n de la caracterí8tica endoáperma ctistalino". 
premisa que no necesita mayor' aclaraci6n; ya que si ~ata no se cumpliese no se 
habrtán podido detectar los mutantes que afectan la característica de textura 
del endosperlllO. 

y lng. Agr. 
démico de 
en Matz. 

Profesor Auxiliar del Departainento de Fitotecnia. Programa Aca
Agronomía. Genetista del Programa" Cooperativo de Investigaciones 
Universidad Nacional Agraria - La Molina', Lima. l'erú. 

11 Ing. Agr. Profesor Principal del Departamento de Fltotecnia, Programa 
Académico de AgronOmía. GenetiSta del Programa Cooperativo de Investiga
ciones en Maíz. Universidad Nacional Agraria ~ La Molina. Lima, Perú. 
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Esta prenisa no se refiere a las relaciones intra loci (dominancia y recesi
vidad). 

Los genes més notables ~ue gobiernan la característica de texturs del en
dospermo en má{z son: 

floury 1. - (fl I ) En este gene se presenta efecto de dosis, ocurriendo que: 
F1l FI1/nI determina endosperma cristalino y flI fll/FlI de
termina eudosperma harinoso. 

Este gene se comporta como dominante, presentando Kenia de hari
noso sobreéristalino 'y ocurriendo un efecto p1eiótrópico de la 
coñdtéiÓu harinoso en el incremento de ltaina. 

opaco 1. - (01 ) , Eate gene 
dose que: 
determina 

presenta Xen!a de cristalino sobre harinoso, enconttán-
01 01/01 determina endosperms cristalino y 01 01/01 

endosperms harinoso. 

Es'te gene presenta Kenia de cristalino sobre harinoso: 
02 02/02 = cttstálino y 02 02/02a harinoso. La condici6n harino
sa tiene un efecto pleiotr6pico sobre la calidad de proteína, 
produciendo un alto contenido de lisina. 

La constituciÓn genética de los maíces norteamericanos opacos es como sigue: 

01 /°1 02/d2 Fll/Fll 

ésto debido s que provienen de la introducciÓn del gene opaco-2 en una variedad 
cristalina por el método de retrocruzas. 

La constituciÓn genética más probable de los maíces harinosos locales es la 
siguiente: 

01/°1 ° 2/°2. f1l/UlF12/F12 

asumiendo que la condiciÓn de harinoso está originada por uno solo de los loci, 
veamos la posibilidad de cada loci: 

f1z._ La posibilidad de que la.condiciÓn harinosa en los maíces peruanos esté 
dada por el locus f12 es muy remota; debido a que tendría que existir un 
mutante que cumpliera la condiciÓn de ser recesivo y no tener efecto sobre 
el contenido de lisina y si así fuese el esquema para la utilizaci6n. de 
los genes cristalinos en la introducciÓn de gene opaco no se ver!aafects-
da mayormente. y 

No es posible que el gene 02 sea el responsable de la condiciÓn harinosa, 
debido a que si asl fuese no se encontrarían segregan tes cristalinos en 
cruzamiento de la fuente opaca norteamericana x variedad harinosa local, 
como .. ya se han encontrado. 

Vamos a considerar que el gene opaco 1 no es el responsable de la condi
ci~n harinosa; pero si así fuese nO se afectaría mayormente el esquema pro
puesto. !I 
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Resumiendo, sólo se tomará en cuenta 2 loc! para el presente esquema, el lo· 
cus opaco-2 y el floury-l. 

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

02/02 FII/Fl1 x 02/02 fll/fll 
se tendrá una Fl totalmente cristalina. 

02 02102 Fll Fl1ffll = cristalino !I 

debido a que la textura del endosperma estaría dada por el locua floury-l, en 
donde hay efecto de dosis. 

La Re l utilizando progenitor recurrente como polinizador será 1/2 harinoso 
y 1/2 cristalino; siendo los genotipos los siguientes: 

FI1Fll/fll • cristalino 
FllFl1/fll • cristalino 

--.--------------------------------------
1/4 0202102 
1/4 0202/02 

fllfl11fll - harinoso 
fllfll/fll = harinoso 

Para los efectos del presente esquema s610 se utilizarán los fenotipos cris
talinos; ys que los harinosos no acarrean los genes cristalinos de la fuente nor
teamericana"de 'opaco-2. 

La autofecundaciÓn de estos 2 genotipos cristalinos es como sigue: 
a) La del portador del gene opaco-2 para dta lisina." 

1/4 F1lFlI/Fl1 Todos harinosos 

1/4 FIIFll/fll 

1/4 fl l fl l /Fl1 

por serhomociga 

tas para el gene" 
=4/16 harinosos 

1/4 fllfll/fll 02 

1/4 FlIFII/FIl 

1/4 FllFll/fll 

1/4 fl¡ fli/Fll 

114 nI nI/nI 

" 
cristalinos por 
efecto de dosis • 4/16 cristalino 
del gene Fll 

liarin080s por 
efecto de dosis • 4/16 harinoso" 
de fll 

11 Posteriormente se expondrá la modificación que ocurriría en el esquema si 
la condiciÓn "harinosa fuera dada" por el locua opsco 16 fIoury 2. 

II Siendo el endosperma de constituciÓn 3n, para facilitar la nomenclatura. se 
incluirá el aporte del gameto femenino' siempre sobre la línea del quebrado 
y el aporte masculino deba o. 
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1/4 FIlFll/F11 cristalinos 
efecto de 

1/4 FIlFll/fl! dosis 

1/4 fllfll/Fll harinosos 
efecto de 

1/4 fllfll/f1l dosis 

10 Harinosos : 6 cristalinos 

a 2/16 cristalino 

.. 2/16 harinoso 

b) La autofecundaci6n del genotipo que no es portador del gene para alta lisina. 

4/4 02 

1/4 FI1FII/FIl 

1/4 F1IFll/fll 

1/4 fllflllF11 

1/4 fllfll/fll 

cristalinos 

harinosos 

.. 8/16 

.. 8/16 

Segregaci6n .. 1 Harinoso 1 Cristalino 

Esta diferencia en la segregac16n de estos dos genotipos, nos permitir~n 
identificar al portador del gene opaco-2 al estado heterocigota. 

Basado en lo anteriormente expuesto el esquema para la incorporaci6n del 
gene opaco-2 en ma!cés harinosos peruanos sería como sigue: 

l. Se efectúa al cruzamiento de la fuente de opaco, por la vsriedad local hari
nosa~ 

2. Se efectúa ls RC I usando la Fl coma hembra y el progenitor recurrente como 
padre polinizador, obteniéndose una RCI en que ls segregaci6n será 1 : 
cristalino : 1 harinoso. 

3. Para efectuar la RC2 se' tomarán s610 los granos cristalinos de ls RC1 y se 
procederá en la siguiente forma al momento de la floraci6n. 

En cada planta se efectuará una autofecundsci6n y con el remanente de polen 
se cru:ará el progenitor recurrente para realizar la RC2• 

A la cosecha: 

a) Todss las mazorcas de la Re2 serán totalmente harinosas. debido al 
efecto de dosis del gene fll' 

b) Se identificarAn t9das las plantas de la Rel que son heterocigotas para 
el gene opaco, por presentar la segregaci6n 10 H: 6 C en la autofecun
daci6n. (Si c.onsiderslllOs heterocigotas aquellas plantas que en la auto
fecundact6n segregan por lo menos 10 Hsrinosos:6 Cristalinos tendríamos 
una probabilidad de 15.87% de cometer el error de aceptar una planta que 
segregue 1:1; y se aceptásemos solamente aquellas que tengan por 10 men~ 
11/16 de granos harinosos, disminuiríamos nuestra probabilidad de error 
a 6.68%). 
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Del total de mazorcas de la RC2 se utilizar'n s610 aquellas que hayan 
recibido polen de plantas, que a la autofecundaci6n segreguen 10 H.:6C. 

4. Para realizar la RC3 se utilizar' el misma procedimiento que para la RC2; 
pero teniendo en cuenta que debido a que los cuatro genotipos de la RC2,son 

de apariencia harinosa; por efecto de dosis del gene fll: debiendo hacer
se por lo menos el doble de auto fecundaciones que en el caso del RC2' 

5. Para cualquier Re posterior se proceder! exactamente igual que para el RC3_ 

6. Para recuperar la variedad homocigota para genes opaco-2 y el cristalino 
Fll se proceder! como sigue: 

Autofecundac1óñ de un gran nGmero de plantas de la 4ltims retrocruza. 

En aquellas mazorcas en que la segregación es 10:6 se separan los granos 
harinosos de los duros. 

Con los granos harinosos se procede a sembrar parcelas individuales de 
cada mazorca. 

Se autofecundan las plantas de cada parcela (un mínimo de 30). 

Aquellas auto fecundaciones que produzcan mazorcas totalmente amil!ceas 
se desgranarán por separado, para sembrar un lote de cruzamiento en el 
que se utilizar' como polintzador la variedad recurrente y se despano
jar'n todas las parcelas de las líneas en prueba. , 
A la cosecha del lote de despanojamiento se proceder' a identificar las 
líneas que presenten mazorcas totalmente cristalinas, lo cual nos indi
cad que el genotipo es 02/02 FIl/FlJ, por ló que con el 'remanente dé 
semilla de las líneas se procedEn:' a reconstituir la variedad. 

La nueva variedad reconstituída de esta f~rma ser! del genotipo: 

02/02 Fll/Yll 

que tiene la particularidad de expresar como granos cristalino" cual
quier contaminación con polen de variedades harinosas locales: 

02102 FIl/Fll ,x °2/02 
Fl = 0202/02 FIIFll!fll 

fll/fll 
= cristalino 

Modificación para el caso de que no fuese el locua fl l el responsable 
de la condici6n harinosa.-

En el caso de que ls condición harinosa estuviese dada por cualquiera de los 
locus opaco-l 6 harinoso-2, el cambio que ocurriría en el presente esquema sería 
que la segregación del genotipo heterocigota para el gene opaco-2 cambiar!a de 
10:6 harinosos:cristalinos a 9:7 ctistalino:harinoso; y la segregaci6n del geno
tipo no portador del gene opaco-2 para alta ltsina cambiaría de 1:1'a 3:1 crista
lino: harinoso , por lo que la diferenclaci6n entre ambos genotipos sería tamblen 
posible. 





ORIENTACIONES PARA LA APLICACION DE VALORES DE PROTEIN4 EN EL MEJORAHIEN'l'O 

INTEGRAL DEL MAIZ 

Por: Federico R. P081.1I 

INTRODUCCION 

El mejoramiento del valor nutritivo del grano de maíz adquiri6 ~a vilen
cia con el descubrimiento del valor bio16gico de la proteína del endospermo oca
sionado por 108 genas opaco-2 (02) 1 harinos-2 (f12). In la mayoría de 108 pa!
sea latinoamericanos los fitomejoradores estin incorporando estoa genea a línaas 
y variedades adaptadas, utilizando m6todoa convencionales de retrocruzamieato y 
aelecci6n fenotípica. Algunos de estos países disponen ya de aemillaa mejoradas 
de maíz opaco en escala comercial. Cabe destacar el gran esfuerzo coordinado 
que 8e viene realizando en Colombia por ampre .. a oficialea 1 privadas para la 
introducci6n y utilizaci6n de este nuevo lIIII!I:. 

Sin embargo. para lograr nuevos progresos en el mejoramieato de la prote!
na del _lz se tenddn que eliminar algunos obsticulos lIerios. DoII problemas 
de lIimilar importancia merecen especial conaideraci6n. 

Primero. la estructura ami14cea del endospermo asociado al gena o limita, 
o .1 _s frena, la mb d.pida aceptaci6n de estos nuevos lIIII!ces. Eslo ea de 
particular importancia en 108 mercados acostumbrados a fenotipolI con alta pro
porci6n de endospermo c6rneo. 

Segundo, la necesidad de utilizar par4metros indirectos y de costosa obten
ci6n para medir el valor nutritivo de las muestras seleccionadaa. dificulta su 
mejoramiento nutricional. 

En la medida que se conozcan 108 efectos gen~ticos 1 ambientales que in
fluyen en la síntesis de proteína del grano, podr4n los fitamejoradores reali
zar el objetivo de aumentar simultineamente el valor nutritivo de lIIIIíz y su 
rendimiento de campo. 

Bn los 61timos aftos se han realizado numerosos estudios que, poco a poco, 
esún estableciendo las bailes para lograr nuevos progresoll en este ca\llÍ)o. Con 
el objeto de presentar alguna de esta informaci6n, y derivar utilizaci6n pr'c
tica de ella, se presentar' una hip6tesis de trahajo que estA fundamentada en 
muy poca evidencia pero que en ning6n caso pretende lIer concluyente o defini
tiva. Muy por el contrario, sólo deber' servir de lIIIIrco para la confrontaci6n 
de ideal que permita acelerar el logro del objetivo ya seblado. 

Conviene discutir, antes, algunos de 108 criterioll que ser'n utilizados. y 
cuya apropiada interpretaci6n es necellaria. 

A diferencia del mejoramiento de rendimiento de campo, donde se uaan uni-

11 Genatista, Semillas Poey, S.A •• Mfxico. 



dades absolutas, loa valores de proteína se miden generalmente en unidades rela
tiva'a. es decir en porcientos. Iste criterio lleva impUeito la variabilidad de 
otros componentes. de tal suerte que la variable medida puede quedar sesgada. 
Aai por ejemplo, un alto porciento de prote!na puede ser consecuencia de un bajo 
contenido de carbohidratos. lo cual es menos concluyente que una medida absoluta. 

Tamb14n conviene distinguir los criterios de cantidad y calidad de proteína. 
ya que ambos son importantes y de gran utilidad para estudios de nutrición. La 
cantidad de proteína se reporta generalmente como porciento de la muestra y se 
calcula multiplicando el contenido de nitrógeno de la muestra por 6.25 (se su
pone que la prote!na del maíz contiene 16% de nitr6geno). 

La calidad de la proteína se reporta como función de algún amino ¡cido 
eSencial, generalmente lisina o trlpt6fano, 

Otro criterio muy usado es el porciento de lisina o tript6fano de la mues
tra, que aunque no describe espec{ficamente la calidad de la prote{na. si es 
un buen indice de ls calidad de muestra analizada. 

Estos {ndices tienen un significado 16gico desde el punto de vista nutri
ciona1 o qutmico, pero como parimetro gen'tico 80n inadecuados, Un buen pará
metro genético deberá reunir ciertos requisitos entre 108 que destacan, con
trol de efectos ambientales, facilidad de clasificación fenot!pica y ser fiel 
indicador de la característica que describe. Estos requisitos faltan en los 
indicee relativos antes senalados, pero a falta de otros. tambi4n se usan co~ 
mo parámetros gen'tlcos. Sus limitaciones. sin embargo, deben tenerse presen
te en su aplicación. 

Por último. la prote!na puede ser analizada en el grano entero, o sólo 
en el endospermo, dependiendo del objetivo que se persigue y que más adelante 
se discute. 

HIPO'l'ESIS !lE TRABAJO 

A continuación se plantea la hip6tesis de trabajo que más adelante se dis
cute en detalle: 

"El rendimiento de grano de malz y su calidad y cantidad de proteina 
pueden incrementarse simult4neamente. La proteina del grano entero 
est4 determinada por el endospermo en el cual el contenido de trip
t6fano se hereda independientemente de la proteína total ademáe de 
estar influenciado por efectos gen4tico-aditivos a6ft despu4s de in
corporado el mutante O2 , Otras caracterlsticas gen4ticas de O2 eG"
siste en a~ntar el tamafto del embrión y permitir modificaciones 
estructurales en el endospermo emi14ceo que son independientes del 
control de la proteína". 

Esta hip6tesis se discutirá en ocbo proposiCiones distintas razonando las 
evidencias y criterios que las apoyan. 

1.- En el grano entero. la mayor proporci6n de endospermo y su mayor suscepti
bilidad a cambios bi29u!micos por causas genéticas y/o ambientales hacen 
aue sea éste el factor determinante en la calidad y cantidad total de pro
te!~. 

El endospermo contribuye con el 15-85% de la proteína total del grano, sien-
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do caracteristicamente alto su contenido en zeina. Puesto que, la zeína corre.
ponde a la fracci6n de proteína más deficiente en amino ácidos esenciales, la ca
lidad nutritiva del endospermo es considerada muy pobre. 

tos genaso y f12 modifican la proteína del endospermo precisamente iohi
biéndo la síntesis de esta proteína y aumentando la proporci6n de las de mejor 
calidad, es dedr las albuminas, globuUóas y glutelinas (Mertz, !l..!l. 1964 
Y Nelson, !l..!l, 1965). Por otro lado, la proteína del·embri6n e. alta en al
b_ina y globulina y por lo tanto, de excelente calidad. Además, su composf.
ci6n es muy constante, ya que son principalmente proteínas de funci6n proto
plaem4tica8 y por eéa raz6n poco variables. Ca.bios drásticos en estas pro
teínas ocasionan aberraciones o mutaciones letales. Las proteínas dal endos
permo, sin embargo, Bon consideradaB de reBerva y su coapoBici6n puede ser 
mas variable sin que esto afecte drásticamente el desarrollo vegetativo de la 
futura planta. 

Se coaprende entonceB que la calidad de la proteína dépenderl de la pro
porci6n relativa de endospermo en el grano entero. 

Por otro lado, el endospermo está expuesto a efectos ambientales en ma
yor grado que el germen. La raz6n es que 10B carbohidratos del grano son 
más afectados por causas externas que las proteínas y que en este tejido se 
encuentra la casi totalidad de los carbohidratos del grano. Por 10 tanto, 
el contenido_de proteína se afecta en relaci6n al mayor o menor contenido fi
nal de almidones (East y Jonas, 1920). 

Con esta premisa puede explicarse tambi'n el mayor contenido relativo de 
protelnas en granos chicos, en mazorcas autofecundsdas o secadas prematura
mente por efectos de sequía o enfermedad de la planta. En todos estos casos 
coincide la menor acumulaci6n de carbohidratos. (East y Jones, 1920, Genter 
!l. al, 1948). 

Contrariamente, el vigor híbrido y las variedades de grano grande, per
mitirán, por 10 genéral, mayor acumulaci6n de carbohidratos, resultando, es
to en un mejor porciento de la proteina total. 

El efecto dete~inante del endospermo en la protéina del maiz se ha ma
nifestado en forma hist6rica·en los Estados Unidos. 

Al aumentarse 108 rendimientos·a tra~s de los anos, se ha reducido la 
cantidad de proteína del grano como consecuencia principal de mayor propor
ci6n de almidones. Los anUisis bromatol6gicos de Morriaon reportaban, en 
1911, un promedio de IO.3~ de proteína en el grano de maíz US # 2. En 1956. 
este índice baj6 a 8.6%, mientras que en el mismo periodo los rendimientos 
de campo por 'rea se duplicaron. (Zuber,!l..!.l, 1954, ),Iorrbon, 1956 y 
USDA Ag. St., 1956). 

Lo contrario a esto: alto contenido de proteína y bajo rendimiento de 
grano fuéun resultado del clásico experimento reali~ado en Illinoia selec
cionando alto contenido de proteína durante más de 60 aftoso La proteína, 
sin embargo, fue de mala calidad debido a un aumento notable de la zeina. 
(Woodworth y Jugenhelmer, 1949). En cuanto a la di8ll\1nuci6n de rendimien
to, Ne1son, 1969, la explica como consecuencia de una selecci6n indirecta 
de bajo contenido de almidones en el grano. 



2.- La ~elaclón rendimiento y cantidad de proteína puede ser positiva. 

Los ejemplos anteriores augieren' que el rendimiento y el contenido de pro· 
teína están inver_nte torrelaeioud08, pero ae puede arg_nta1:' qúe en eatos 
casoa no hubo selección deliberada para a_ntar estas dos variables simultánea. 
mente. 

Datos sin publicar observados en estudios de cor1:'elación entre peso de g1:'a
no y porciento de proteína, demostra~n valo1:'es altamente significativos, aunque 
de baja magnitud. Lo que permite seleccionar estas dos variables en forma si
_n'nea. 

Un requisito previo para lograr este objetivo cODsiste en poder separar 
los efectos ambientales de los gen4tlcos en esta. dos variables, ya que se sa
be que ambas variables son altamente influenciadas por el medio ambiente. 

3.- En el endospermo. la herencia de contenido de triptófano no es dependientg 
de la herencia de protelna total. 

El concepto de proteína est' basado en propiedades qufmicas donde quedan 
incluidos varios compuestos, principalmente los amino ácidos. De éstos inte
resan en primer término, 101 elenciales. La proporción de lisina, por ejem
plo, puede fluctuar en la protelna del endospermo de 1.5% en malces normales 
a 5.0% en opacos, y en triptófanos de 0.3 a 1.2, respectivamente. Estas pro
porciones son tan pequeftas que cualquier variabilidad de otros elementos de la 
protelna influir' en forma determinante en el concepto porciento de amino 4ci
do de la proteína. 

Para comprender mejor esta relación, se puede comparar a la proteina y a 
un amino ácido esencial ton un edificio y el cemento utilizado en su construc
ción, respectivamente. Aunque el evidente que mientras mayor sea el edificio 
más cemento habrá requerido, la proporción específica del peso del edificio 
con el cemento puede ser muy diferente. Si el edificio es de paredes de con
creto, por ejemplo, su contenido de cemento ser4 mayor que si fuera de ladri
llo y eemento. 

Así, lo. factores genéticos determinantes del contenido de amino ácidos 
deben ser diferentes, al meno. parcialmente, de 108 que determinan el conteni
do total de proteína. 

Apoyando esta hipótesis, Dre.sani y Conde. 1961, reportan que la sínte
sis de los amino ácidos esenciales siguen tendencias diferentes en su forma
ción durante la maduración del grano. Su concentración final est' fuertemen
te influenciada por la pOlterior sinteais de zeina. que aumenta en forma li
neal según se madura el grano. 

Este comportamiento sugiere asociación relativa en contenido final pero 
no justifica un mecanismo hereditario común. En otro estudio, Ingle. !S al, 
1965, sugieren que metabólicallMlnte las proteínas se van formando en el endos
permo a expensas de amino ácidos, nitrógeno soluble y Acldo Ribonueleico 
(ARN), que reducen su máxima proporción alcanzada a partir de 28 días después 
de polinizado el grano. El mecanismo genético que determina esta secuencia 
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debe ser realmente complejo, slendo la síutesls de &mino 4cldos. en el mejor de 
los casos, un elemento pequefto de este gran mecanlsmo. 

Lo. efecto. en la proteína de los mutantea O2 y f12 apoyan 1& lndependencia 
genlUca de la formaclón de lislna y trlpt6fano eft el eiido.pe~. , 

Por 10 tanto, el criterio de porclento de trlpt6fano de 1& muestra, por ejea
plo, parece -'s confiable como par'-etro gen6tico que porclento de trlpt6fano de 
1& protefu. Ad ..... el prilller crlterio parece menos influenciado por el medlo 
ambiente que el .egundo, ya que éste depende a .u vez del porciento de proteíu, 
que es otra variable fuertemente lnfluencláda por el medlo amblente. 

4.- En el endo.permo. lo. efecto. adltivos persisten en la herencia d,l trlp
t6fano en maíce. opaco-2 y harlgoBo-2 

La varlabilidad presente en el porciento de tript6fano en muestras de en
dospermo con estos mutante. sugiere 1& posibilidad de'seguir mejorando estos 
valores. En,la Gr4fica 1 se aprecian la frecuencia de esta variable en 69 
muestras de 'mazorcas auto fecundadas de materiales homocigotos 0202, f12f1Z y 
normal, aunque no nece.ariamente así en el resto del genotipo.* 

Suponiendo que no todo el efecto ea ambiental, la selección de valores 
altos de trlpt6feno en la muestra, debe conducir a materiales de alto conteni
do de proteína y/o alta calidad de proteína. Asociando este valor con el de 
porcientó de proteína se permitir4 separar 108,de alta proteína que ad .... 
tengan alto contenido de tript6fano en la proteína. 

5.- Los efectos mayores de 0
1

, en aumentar la li.ina y el tript6fano. 80n 
cualitativo8. 

Fei.t y Patter.on, 1968, reportaron que el ndmero de generaciones de re
trocruzas no alter6 el contenido de l1sina de grano entero en granos 0202 
cuando se compar6 con segregantes normales. 

Esto implica que el n6mero de retrocruzas deber' estar determinado por la 
recuperación del fenotipo de planta y mazorca que se pretende, y no por razo
DeS de mejorar la proteína. 

6.- Los genes 02 ~2 oe&sionan tAmbién aumentos relativos en el peso del 
u rmen• 

Sreeramulu, !!. al, 1970, reportaron que el peso del germen de ambos IllUtan
tes, al cruzarse fraternalmente entre s{; ,fue 'superior al'de,los correspondien
te. genotipo. normale.. Asimismo reportaron efectos de heterosi .. en pelO de 
germen en maíces no emparentados pero con los genes O

2 
y normal respectivamente. 

El PeaO del endospermo se aument6 en cruzas de maíces normales, 0ig y f12 respec
tivamente. 
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En forma indirecta se aprecia el efecto de mayor peso del germen en maíces 
O

2 
al comparar resultados de análisis de endospermo con 108 de grano entero en 

materiales hOlllOcigotos o. Los análisis de endospermo en estos maíces han de
mostrado una disainuci6n2consistente en el contenido de proteína. (Poey y Vi
llegas, 1969). Sin embargo, en estudios comparables utilizando grano entero, 
esta disminuci6n no se hace evidente. Esta diferencia de comportamiento puede 
atribuirse a un a~nto relativo del germen que pudo compensar la disainuci6n 
de la proteína del endospermo, ya que el contenido de proteína total del ger
men es prlcticamente el doble de la del endospermo. 

7.- El carácter de la estructura amiláCea modificada del endospermo de maices 
~2 es de naturaleza cuantitativa. 

Se he observado que la selecci6n de fenotipos modificados aumenta en in
tensidad de proporci6n c6rnea así como en número de granos modificados en la 
mazorca en cada generaci6n de selección. 

Por otro lado, cruzas recíprocas entre fenotipos modificados y totalmen
te ami14eeo producen fenotipos modificados en ambos sentidos. La intensidad 
de endospermo eórneo y proporei6n de granos modifieados en las IIIIlzorcas amiU
ceas (euando se usan como hembra) es menor que en el caao recíproeo. Esta ob
servaeión apoya la posibilidad de efeetos aditivos de estos genes en la mani
festaei6n del tipo modifieado. 

8.- El fenotipo modifieado del endospermo es independiente del efeeto en la 
proteína. 

El fenotipo modificado es 
En estos casos, los valores de 
tipo normal. (Poey y Villegas, 

aparente también en genotipos heterocigotos 02' 
tript6fano del endospermo Ion eomparables al ae 
1970). 

En el Cuadro 1 se apreeian estos valores en'fenotipos amiláeeo, modifiea
do y normal, segregantes en mazorcas heterocigot~s. eomparadas con fenotipos 
amiláceo y modificado en mazorcas homoelgotas. 

En otras palabras, es necesario tener seguridad de genotipos homoeigotos 
O2 para mantener los valores altos de lisina y tript6fano esperados en los fe
notipos modificados. 
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AH¡LACEO MODIFICADO NORMAL 
% PROT. TRIPTOFANO % PROT. TRIPTOFANO % pROT. TRIPTOFANO 

%/K %lP %1M %/P %/K 
11 11 

agregantes de 0/02 8.86 .080 .92 10.02 .078 .80 

agregantea de 02/+ 6.71 .064 .96 7.96 .043 .53 8.27 .039 

lADRO 1. Promedios de los contenidos de proteína y tript6fano en 30 y 7 ma
)rcas segregantes de fenotipos amiláceos, modificados y normales de muestras 
• endospermo provenientes de genotipos homocigotos y heterocigotos o respec-
Lvamente. (Poey y Yillegas. 1970). 2 

I % M a Porciento en mue.tra. 

% P - Porciento en proteína. 

¡COMEN»ACIONES 

Las hipótesis planteadas sirven de fundamento a las siguientes recomenda
lones. Estas pretenden derivar mayor eficiencia en la cooperaci6n entre los 
metistas y bioquímicos, limitando en lopostb1e el mímero de anil1sis de pro
,ínas y amino 4cidos. Tambi6n pretenden contribuir al mejoramiento de rendi-
lento y calidad y cantidad de protelna en forma simultánea. ' 

l' 
Suponiéndo que se dispone de material variable bomocigoto o. 6 fl ,proce

,ria hacer una preselecci6n de mazorcas de valor superior en reftdimieito y en 
~ote{na, para luego someter éstas a recombinaciones y/o formaci6n de lineas 
Iras. Las siguientes sugerencias parecen apropiadas para aplicación en pro· 
~ama8 de selección masal y/o formación de híbridos. 

l. Escoger las plantas mis rendidoras con igual competencia y mazorcas 
bien fecundas. 

. 

2. Hacer anilieis de porciento de tript6fano en muestra de endospermo de 
las seleccionadas, de acuerdo a la presi6n de selección establecida. 
(Este criterio incluirá las mazorcas con alto contenido de proteína o 
con proteína de alto contenido de tript6fano. Ambas posibilidades son 
positivas y en el programa de preselecci6n no parece necesario separar
las) • 

3. En el siguiente ciclo, sembrar en surco por mazorca con repeticiones y 
basado en las medias de cada progenie, seleccionar las más altas para 
someter éstas nuevamente a análisis de tript6fano de la muestra del en
dospermo. (Las repeticiones y comparaci6n de medias tienden a Minimizar 
los efectos ambientales). 

4. En los siguientes ciclos repetir selección familial recurrente con la 
miSMa jerarQuizaci6n de criterios de selección, pero analizando tript6-
fano en grano entero. (Esto permite considerar la influencia de 02 en 
el germen). 

%lP 

.48 
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El análisis de' proteína total en las selecciones de alto triptófano per
mitirá separar las de alto rendimiento, alto contenido de prote1na y alto 
contenido de tript6fano. 
Repetir la recombinación, d an4Usis de grano entero Y, la selección. 
Para la b6squeda~e líneas superiores ,de genotipos no emparentados pero 
homocigot~s 02,ó xl • parece apropiada la utilización de un prObador 
ho!IIqcigoto 02 6 f12~ según el CABO,' de bajo réndilllient?, y b:jO conteni
do de proteína, tisina y/o triptófano. ' Este probador bajo deberá 
permitir, al t1vll\luar las cruus, pr01!adoras, , ~a manifestación de los 
efectos genéticos en las variab1es estudiadas.,' ' 
81.cf.c19 de lá,f9riaÍící6n dEO' la,cruzá tiori!¡¡is~ereann~sis da'proteíña. 

;De la misma eváluación del rendimiento' de lA. ,cruzas prObadoras, se pue
, den tomiir ,la.' ~Í1tras para"hacer ánáUsiíÍ de 'lrano entero. Talllbi4n 

aquí ee ,debeansiizar primero 'tript6fatÍo dé lainuestra de los éruces 
mb rendidoree y Í!n éstos analizer' pr¡)teiiíá' totaL" ' 
El número de retrocruuspára tncórporar oó"U 'dependeri del tipo de 
p~grama. Para formación de variedades, 120 2 r~trocruzas serin sufi-
cientes si después se silllbran poblaciones grandes que propicien la se
lección de plantas tipicas. Es preferible escoger plantas y mazorcas 
con criterio agronómico independientemante de si tienen o no granos ami
liceos (homocigot08 o o). Una baja frecuencia de granosamiliceos 
garantizari su presenéia2en el cicilo siguiente, a la vez que permite 
mayor recolllbinaci6n entre los sectores de cromosomas mis cerca al tocus 
o,' En el momento que se considere la var1edsd agron6m1camente acepte
bIe baBtari con seleccionar los granos am11iceos e incrementarlos. 
Para programas de formación de hibridos será necesario continuar 4"5 
generaciones de retrocruza para recuperar el genotipo de la linea recu· 
rrente. 
Aquí tambi~n se debe permitir una buena frecuencia de granos normales 
con el mismo objetive que ya se explicó. 

9. La elaboración de un lndice de selección que considere una puntuación 
específica para rendimiento y calidad y cantidad de proteína tendrá un 
gran valor prictico. Sin embargo, los actuales sistemas de determina
ción de proteína y amino ácidos hacen necesario métodos de mejoramien
to que "reduzcan al máximo la dependencia en esos análisis. 

10. La bdsqueda de fenotipos modificados debe hacerse en poblaciones de li
neas o materiales homocigotos O2 suficientemente grandes. Una vez lo
grados algunos granos modificados, SU recqmbinaci6n y selecci6n en ge
neraciones sucesivas permitirá obtener los fenotipos mis "normales". 
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COIlCLUSION 

Lae blp6teeh de trabajo y 1'eCOMDUciOl\ee ,1aatudal r.,reeaataa ala_e 
puntol de Viete que paraéea rllevaatee para aquelloe iátereeadol ea el .. jora
lI1ento I.ntlgral del uta.: I1la. preteadaa iaviter a IN refutaci6n o confiÍ'lll
ci6n con la el,era_ de que aa confroataci6n lograr' nuevo. co1llOcildentol. 

De IU dbcllli6n 'reealtai la _c.lidad de uu: colaboraci6n ..... Itrecba .n
tre Genetbta. ., Btoqufldco.. . 'ara al G_ti.ta ea .vidaate que d.be él_el' 
., cOlllpreDder la, relacione, biolN:lJd.ea. abtaatel 'D. al íra1llO de uta, al! 
co.o 101 .fecto. ge~ticoI ., ... 1 •• ta1.,· qUe' la .odifican. Para 101 Bioqu1-
atcoI el blporunte que cODO,Ca1l 101 lí6todo •• probleMe. y objechol del Gene
tiste. La búqueda de nueVOI c_mieatol y t'cldeal pamtir'a _jorar el 
... 1. ea fora. iategral a 101 aivllel que exige la creci.at. poblaci6n del 
Jflmdo. 

-
, El autor agradece la colaboraci6D. del CIMMYT y Colegio de Postgraduado. 

en Cbapinao y ea particular a la Dra. Evanae11aa ViU.pI y Dr. Fidel I14rque. 
de cada lustiCUCi6n r •• p.cti .... 1lt •• 
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EFECTOS DE FOTOPERIOOO y TEMPERATURA EN EL DESAl\.ROLLO DEL MUZ 

Nora EIssy D'Croz y Charles A. Francisll 

INTRODUCCION 

Desde hace tres aftos se han venido estudiando los efectos de fotoperlodo en 
el creciMiento y desarrollo del maíz. El objetivo de este programa es el de es
tudiar y comprender el proceso 'del fotoperiodismo en la planta de maíz, y escoger 
lineas o variedades que no presenten sensibilidad. 

Le reacción fotoperl6dica en el malz es un factor limitante en la distribu
ción'geográfica de un híbrido o una variedad, especialMente en diferentes lati
tudes y diferentesfotoperlodos naturales. Se confía en la existencia de una pa
sibilidad para identificar y recombinar varias fuentes de insensibilidad para 
luego utilizarlas como variedades de amplia adaptaci6n o como fuente para convertí 
otras variedades. 

REVISION DE LITERATURA 

En el estúdio del foto1>eriodismo se ha venido trabajando en diferentes lu
gares, es así como en Illinois, el Dr. Arnold ha observado sensibilidad en varie
dades de malz dulce (Amold, 1, 2). 

Recientemente, un estudiante'de la Universidad de Missouri, terminó su te
sis de Ph. D. basada en trabajos con malz bajo distintas temperaturas, en varias 
localidades y diferentes fechas de siembra (Zuber, M.S. Sin publicar). 

En Guel1>h, (Canadá) y en Carolina del Norte se han realizado ensayos bajo 
condiciones controladas en cámaras de crecimiento. 

En todos estos ensayos, se han observado variaciones genéticas entre li
neas e híbridos de maíz, con relación a la influencia fotoperi6dica y a la im
portancia de la temperatura. 

Otra buena contribución en la invelltigación de un rango mejor de adapta
ción se éatA llevando a cabó en el CIMMYT, con ensayos de sieMbra en varias lo
calidades y diferentes épocas. 

Esta serie de estudios se inició mediante un ensayo en las Clmara8 de Cre
cimiento An la Universidad de Cornell, (Francis, Grogan y Sperling, 4), conti
nuadas posteriormente en Colombia, específicamente en Medellln y Palmira donde 
se encontraron algunas líneas de la Zona Caribe y de Estados Unidos sin sensi
bilidad al largo del dia (Francis !S al, 5, 6). 

En los últimos dos ciclos del ensayo en el campo, se han cruzado líneas 
sensibles e insensibles para estudiar la herencia de la reacción fotoperiódica. 

Para 8M1>liar los resultados e incluir la variable temperatura se hsn dis
puesto en colaboración con el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) dos en-

11 Asistente de Investigación y Especialista de Malz, Programa de Maíz. CIAT. 
Apartado Aéreo 6113, Cali, Colombia. 
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sayos en el campo con instalar.fones de luz artificial, en Turipanl a 40 m.s.n.m. 
(Monterla) yen Tibaitati a 2600 m.s.n.m. (Bogot4). 

En el presente informe, 8e tratartn 108 resultados de un ciclo en el campo 
realizados en CIAT, Palmira y el primer ciclo de Turipanl 

RESULTADOS EXPERIMENTALES 

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

Las pruebas realizada. en 1970 estaban formadas por material sensible, in
sensible y el cruce de ambos, con el fin de observar el comportamiento de la F 
con relaci6n a los padres y el grado de sensibilidad heredado. 1 

En el diagrama se puede observar la complejidad de la herencia a la sensi
bilidad, ya que se presentan casos extremos en cruces de Sensible x insensible, 
donde aparece en UDOS como dominsnte el insensible y en otros como recesivo. 
En sensible x sensible, lo mismo que en insensible x insensible, se puede obser
vsr que presenta sus respectivas ciaracterlsticas. Es posible por otra parte, 
que aparezcen ca80S intermedios de sensibilidad en casos de sensible x insenai
ble con ligera tendencia a insens1bUldad. 

En el primer semestre de 1971 se llevaron a cabo en Palmira los posibles 
cruces de este material que tuviera alguna fuente de insensibilidad, para com
probar en el segundo semestre el comportsmiento de ellos en el campo mediante 
instalaciones de luz artificial (300 watts) y a diferentes distancias de la 
fuente de luz, y observar el grado de sensibilidad heredado. A la vez que se 
realiza este experimento se aumentart en otro lote su pOblaci6n, para mezclar 
estos cruces posteriormente, con la idea de formar un compue.to V seleccionar 
dentro de él, los genotipos mis insensibles y de mejor adaptaci6n. 

Para determinar la influencia del fotoperíodo, la temperatura y la inte
racci6n entre estos dos factores, y poder obtener datos mis concretos, se pla
nearon ensayos en el campo, mediante lnstalaci6n de luz artificial, con 15 ge
notipos en Turipaná, Tibaitat4 v Palmira (1971), conttadose en el momento so
lo con los datos obtenidos en TUtipaná, para relacionarlos con los de Palmira 
del segundo semestre de 1970, Tabla No. 1) ya que no 8e tienen resultados en 
Tibaitat! porque la edad del material no ha permitido tasar los datoa (disec
ciones, altura de planta, número de hojas, etc.), yen Palm1ra, porque la 
siembra estA para llevarse a cabo. 

En esta tabla se nota claramente que en la zona de mis alta temperatura 
como lo ea Turipaná (Costa AtlAntica) no hay respuesta al tratamiento de luz 
(prolongaci6n del dla) y los genotipos muestran en general la misma respuesta 
de sensibilidad, siendo posible entonces que la temperatura influya mis sobre 
las plantas de maiz en esta zona, que la duraci6n del dia. 

Se instalarA nuevamente este eusayo para 1972, en las 3 localidades para 
comparar otra vez los genotipos bajo las 3 temperaturas ambientales, con el 
fin de obtener una conclusi6n mis precisa. 

Otro ensayo que se llev6 a cabo en Palmira (CIAT, 1970) fué el de "Deter
minaciones críticas en longitudes de dia para reacciones de sensibilidad en 
fotoperiodo del maíz". Se utilizaron 5 genotipos solamente, (sensibles e in
seusibles) sometiéndolos a longitudes de dia de 14, 15, 16, 17 Y 24 horas, 
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Tabla No. l. Relaci6n entre los genotipos sensibles e insensibles. en dos lo
calidades de Colombia. reacc16n al fotoperíodo y a la temperatura. 

PALMI!A Turipanf 

Metros de la Sensi- Metro8 de la Sens1-
g¡ente de luz biUdad tuent!'! di l!IlI MUdad 

! 1º- .l 1º-

Promedio de: 

1- Genotipos Sensibles 36 19 17 28 23 5 

2. Genotipos Insensibles 18 16 2 22 19 3 

Palmira - 1000 m.8.n.m. 

Turipan4 - 40 m.8.n ••• 



para probar laa horas críticas en maíz. 

En trabajos realizados por Francis (1970), se tienen como horas. criticas 
entre 14.5 y 16.5, denominlndoae día corto y largo respectivamente, de 13 a 15 
horas para McClelland(l928) y de 16 a 13 horaa según, Amold (1969b). 

Loa reaultadoa de este ciclo en Palmira no fueron muy concluyentea, por 
lo tanto se hará nuevamente el ensayo en este aegundo semeatre. 

CONCLUS10NES 

Como se ve en los resultados presentados, la herencia de la reacción foto
periódica no está bien definida hasta ahora. Seg6n los cruzamientos analizados 
en Palínira, hay una ligera tendencia hacia dOlllinancia de insensibilidad, pero 
no le puede concluir na.da todavía. De los resultados obtenidos s.e puede suge
rir que iá reacción es compleja y probalÚemente esté bajo cóntrol de factores 
_ltiples. 

,,/¡e nota en los resultados de los dos ensal'QI, que la temperatura influya 
bastante én la reaccl6n fotoperi6dica. Parece que la alta te.-peratura de la 
costa Atlántica de Colombia (Turipaná) tiene más influencia en la reacci6n que 
loa tratamientos de luz. Es decir. bajo condiciones de alta temperatura, no 
se nota,la sensibilidad en variedades e. híbridos como BTO, H.207 y D.H.253, 
como se ha observado en Palmira. 

Para entender mejor los efectos de temperatura' en el campo, y su interac· 
ción con fotoperíodo.se ha s-.brado una serie de lineas en las tres localida
des antes mencionadas. Con el lCA, pensamos estudiar independientemente: (1) 
fotoperiodo, (2) temperatura, (3) las combinaciones, en el desarrollo de maíz 
en estos tres centros. Estos datos nos dan la información necesaria para se
guir seleccionando y combinando las fuentes insensibles. También, nos ayudan 
~ la'planeaci6n de un esquema para endocriar un compuesto, no solamente in
sensible al largo del dia, sino tambi6n con un mínimo de sensibilidad a la tem
peratura. Cuando e.t6n listos estos materialés'dentro de 2-3 ciclos, podre
mos mandar a todo el mundo para sus ensayos bajo varia. condiciones naturales. 
El producto final ser' un cOlllpuesto o variedad con amplia adaptabilidad y mu
cho .valor como fuente de germoplasma nuevo. 
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NIVELES DE HETEROCIGOCIDAD y SU RESPUESTA AL MEDIO AMBIENTE 

Marco Nevado 1/ 

Antonio Manrique !I 

INTRODUCCION 

La interacc16n Genotipo-A!IIbierite es de g1':ari importancia para' el fitotecnis
ta en el desarrollo de variedades mejoradas, cuando éstas son comparadas sobre una 
serie de ambientes en los cuales pueden lograr resultado. diferentes. Esta in te
racci6n ést' usualmente presente en el caso de: Líneas Puras, Híbridos Simples 
o Dobles, Top-Crosses, Líneas, SIt u otro material con el que ,se trabaja. 

La estratificaci6n de ambientes puede ser usada con eficiencia para reducir 
esta inter'acci6n, y, posterio~nte desarrollar variedades que serían usadas en 
tales ambientes estratificados. Con el prop6sito de reducir la interacci6n 
genotipo-medio ambiente por medio de la estratificaci6n es necesario el conocimien
to previo del genotipo, así como su habilidad de comportamiento en diferentes am
bientes para determinar su estabilidad. La estabilidad de rendimiento es medida 
por la habilidad a mostrar un valor mínimo de interacci6n, lo cual depende de 10 
genétiCO, por lo tanto es necesario determinar y evaluar genotipos estables. 
El objetivo del presente artículo es estudiar la interacción Genotlpo-A!IIbiente 
en diferentes poblaciones con nivéles de heterocigocidad diverses. 

REVISION DE LITERATURA 

El uso de poblaCiones de amplia base genética en lugar de líneas puras ha 
sido sugerido como un medio para reducir la interacct6n Genotipo-A!IIbiente. 
JENSEN (7) establece en tomate que, una variedad multilíneal posee mayor adapta
ción al medio ambiente y mayor estabilidad de producción que una lfnea,purs., 
ALLARD attd BRADSHAW (2) definen -individuo de gran adsptsció~ a aquellos que 
responden favorablemente a ciertos alIIbientes, y "poblac16n de gran adaptación" 
a aquella que está COnformada por los individuos 'anteriormente mencionados y que 
en base a ellos responde favorablemente a un mayor rango de ambientes. 
SPRAGUE snd FEDERER (9) estiman la magnitud de las interacciones variedad x loca
lidad y variedád x ano; utilizando híbridos simples y dobles de maíz, llegando a 
la conclusi6n de que los híbridos dobles interaccionan menos que los híbridos 
simples con el medio ambiente. Estos resultados manifiestan que los híbridos do
bles son más estables en rendimiento que los híbridos simples. 

1/ Iug. Agr. Profesor del Departamento dé Fitotecnia, Programa Académico de 
Agronomía. Genetista .de1 Programa Cooperativo dé InvestigaCiOnes en Maíz. 
Universidad NaCional Agrái'ia, - La Moliná, Lima Pero. 

7../ Ing. Agr. ,Profesor Pt:incipal del Departamento de Fitotecnia, Progra ... Aca
démico de.Agronomía. Genetista del Programá Cooperativo'de lnvestigaciónes 
en Maíz; Universidad Naclónal Agrariá ~,La'MOlina, CLima Perú. 
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EBERBART. RUSSELL and PENNY (S) comparando híbridos simples y triples en 
aaíz. establecen que la interacci6n·híbrido x afto fué mayor para 108 simples que 
lara los triples; Y. MANRIQUE Y NEVADO (8) trabajando en la formaci6n de híbridos 
lobles en base a generaciones avanzadas de simples. senalan que no hay diferencia. 
lignificativa. entre ellos; pero s{ confirman, sus resultados. la superioridad de 
las '1 sobre las '2' EBERBART and RUSSELL (6) presentan un modelo matemltico que 
lefine la estabilidad y que puede ser usado para describir la respuesta de una 
,ariedad a una serie de medio amblénte8. TAl (10) en camote, describe un ~todo 
¡ue permite estudiar la estabilidad genotípica mediante pruebas regionales. El 
lniliais de la interacci6n genotipo-ambiente depende de dos componentes: el li· 
leal o componente del efecto· del medio ambiente - - y·la desviaci6n .de la res
>uesta líneaí medidó por - -

MA'l'ERIALES y METODOS 

El material utilizado en el experimento. estuvo formado por cinco grupos o 
'poblaciones" de maíz (Zea maya L.) que representan cinco niveles de heterocf.go
:idad. .. 

El primer grúpo. incluye cllStro líneas de alto grado de endocría: 

:10. C7• C9. y Fl. las cuales representan el nivel de homogeneidad mas uniforme 
lentro de la poblaci6n. 

El segundo grupo incluye las Fl y F2 de dos híbridos simples: (ClO x C7) y 
:C9 x Fl). simples que representan el segundo nivel de heterocigocidad. 

El tercer grupo está formado por las generaciones: F1. '2' F3 Y '4 del 
tíbrido doble (C IO x C7) (C9 x Fl) que representan el tercer nivel de heterocigo
:idad. constituido por la mayor mezcla de genotipos, 

El cuarto grupo lo forman tanto las F1 como las F2 del híbrido doble for
.do por híbridos simples de diferentes generaciones: 

:C10 x C7)Fl x (C9 x '1>F2 Fl 

F2 

:ClO " é1), 2 x (C9 x , l)FI ' 1 

'2 

:CIO x C7)'2 x (C9 x '1)'2 '1 

F2 

El quinto grupo lo forman las Fl' '2 Y F3 de la cruza intersint6ticos: 
'MS-263 x PMS-264, este grupo representa el nivel más amplio de heteroclgocidad. 
lada la gran variabilidad genética existente en cada sintético. 
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Los cinco grupos fueron probados en enaayos de rendimiento durante 'tres aftas 
sucesivos en disefto de Block Completo Randomizado con 21 tratamientos y cuatro 
repeticiones. Cada unidad experimental estaba formada por tres surcos, baci'ndose 
la eVlllluación de rendimiento sobre 'el, surco,'centrál. Los expetimenl!OS se codduje
ron en 1ós aftas 1968, 1969 Y 1970 en los campos experimentales de la Universidad 

, Nacional Agraria (Lima). 

RESULTADOS Y DISCUStON 

RELACION ENTRE HETEROCIGOCIDAD y PRODUCTIVIDAD.-

De acuerdo a los diferentes niveles de heterocigocidad y en base a los 
rendimientos, las comparaciones de mayor inter's son: líneas puras vs. híbridos 
simples y dobles; híbridos simples vs. líneas que forman los simples; y Fl de 
híbrido doble vs. híbridos dobles formados por simples de diferentes generaciones. 
Estos resiiltados están expresados en los Cuadros 2, 3. ,4 y'.s. Como' los tres grupas 
contienen igual base germopLlsmica. los resultados del Cuadro 1 muestran que. los 
rendimientos promedio fueron menores en las líneas, mayores en los híbridos 
simples y superiores en los dobles. Estos valores probablemente se deban a: 
1) hetero'sis asociada COI'l la heterocigocidad presente en las diferentes genera
ciones, y 2) respuesta de 108 diferentes genotipos en las diversas generaciones 
a la ecologfa de los tres aftoso Estos résultados concuerdan con los obtenidos 
por ALLARD (1). 

La comparación entre los híbridos simples COtl 111la líneas parentales se 
muestra en los Cuadros 3 y 5. En ambos casos los h!&ridos·simples tuviéron ren
dimientos más elevados que la línea de rendimiento superior y lógicamente supe
rior al rendimiento promedio de· las líneas progenitoras. Este rendimiento supe-· 
rior del híbrido simple, comparado con el rendimiento de sus líneas, fui marca
damente consistente en los tres aftos. En cuanto a la Fl del híbrido doble com
parada con híbridos dobles formado por simples de diferentes generaciones, en el 
Cuadro 4 se puede observar que la Fl alcanza un rendimiento mayor que los dobles 
restantes, sin llegar a ser significativamente superior. 

De las comparaciones hechas en el Cuadro 5 se puede determinar una superiO
ridad en rendimiento a la Fl del híbrido simple (C9 x F1), la cual se manifiesta 
en dos de los tres aftas del experimento. 

RELACION ENTRE LOS NIVELES DE HETEROCIGOCIDAD y ESTABILIDAD.-

La estabilidad de los cinco tipos de poblaciones sobre los diferentes años 
son evaluadas en términos de: a) consistencia en rendimiento y b) magnitud rela
tiva de la8 variancias. Cabe anotar que estas dos evaluaciones no necesariamente 
necesitan medirse al mismo tiempo. La consistencia del rendimiento evalúa la res
puesta de una población compara,da con otra, cuyas diferencias pueden ocurrir en 
poblaciones genéticamente superiores o inferiores a otra; mientras que el ani1isis 
de variancia mide ambos cambios: en la consistencia y la amplitud de las fluctua
ciones de los promedios de la población. 

Consistencia en el Rendimiento,- Cada grupo de genotipos o poblaci6n fuá ordenada 
de acuerdo al rendimiento de cada unO de sus componentes en los tres años de es
túdio. 
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CUADRO l. ANALISIS DE VAltIAlfCIA COMBINADO PARA RENDIMIENTO (Kg/Parc.) EN LOS 

AIIos 1968 - 70 

Fuentea de Variacl6n G.L. e.M. C.M.E. 

Blocks / Altos 9 

Aflos 2 45.20** 

Genotipos 20 7.87** 

Líneas 3 5.12** 0.45 

S11l1Ples 3 6.24** 0.46 

Dobles 3 1.72 0.031 

G.A; Doble 5 1.06 0.085 

C. Intersint6ticos 2 1.29 0.05 

Residual 4 27.32 

Genotipo x Alto 40 0.69 

Error 180 0.47 

Total 251 

C.V ... 18.28" 
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CUADRO 2. BENDIMIEN1'O PROMEDIO ENTRE LINEAS. RIBllIDOS SIMPLES y DIVERSAS 

GENERACIONES DE RIBRIDO DOBLE. 

Líneas Ribridos Simples G. Híbrido Doble 

C7'. :':' 2.44 C¡O x C7 F"1 .. 3.21 {CloxC¡)(C9xF1)Fl ·'4.36 

C9, ... 3.04 CIO x C7 ' F2 - 2.94 "2 .. 3.66 

CIO '- 1.99 C9 x Fl . F1 .. 4.61 F3 .. 3.54 

1'1 .. 3.48 C9 x F1 F2 .. 3.62 F4 .. 3.45 

PROMEDIO: 2.74 3.61 3.75 



CUADRO 3. RENDIMIENTO DE RIBilDOS SIMPLES COMPAl!ADOS CON LINEAS PARENTALES 

(CIO x C7) - 3.27 

(C9 x Fl) - 4.61 

Línea:de Basad. Prom. de 
Superior Llneas 

2.22 

3.26 

Linea de Ba1ld. 
Inferior 

C10 - 1.99 

C9 - 3.04 



I 
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CUADRO 4. RENDIMIENTO PROMEDIO DE GENERACIONES AVANZADAS DEL HIBRlDO DOBLE 

E RIBRlDOS DOBLES FORMADO POIl SllIPLES DE DIFERENTES GENERACIONES • 

. (elO x C7)·'1·x (C9 x '1) '1 '1 ·,4.36 (CI0 i C7) x.(C9 XPt) "1- 4.36 

'2 - 3.66 '2 - 3.66 

P3 -3.54 

(CIO x C7) '2.x (C9 x PI) '2 '1 = 4.15 

'2 .. 3.55 

'4 .. 3.61 
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CUADIlO 5. DIFERENCIAS ElfTRE PROMEDIOS DELINEAS F1 Y F2 DE RIBUDOS SIMPLES 

y DIFERElI'l'ES GEIll!RACIORBS DEL RIBB.IDO DOBLE. 

CIO C7 C9 Fl CIOxC7 CI0xC7 
Fl F2 

1.99 2.44 3.04 3.48 3.27 2.94 

C10 

* ** 1.99 
C7 

* 

C9xFl 
P1 

4.61 

** 

** 

C9xFl Fl F2 F3 F4 
F2 
3.62 4.36 3.66 3.54 3.45 

** ** 

* * * * 2.44 
C9 

~!!t-_________________________ _ 

** ** 3.04 
F1 

* 3.48 
CIOxC7 
F1 * 3.27 
CIOxC7 
12 ** 2.94 
C9xFl 
Fl . 
4.61 
C9xF1 
F2 
3.62 
F1 

4.36 
12 

3.66 
F3 

3.54 
14 

3.45 
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La respuesta de las líneas graficadas en la Figura l es similar a la de 
los simples; indicando la uniformidad genética de ambas poblaeiones lo cual hace 
que la acei6n del medio ambiente afecte mayormente su rendimiento. A diferencia 
de las líneas y simples; las generaciones del híbrido doble. los dobles formados 
por simples de generaciones avanzadas y las diferentes generacíones del ,cruce 
intersintéticos muestran mayor adaptaci6n a los diferentes ambientes y po~ lo tan
to una mayor consistencia en el rendimiento. 

La estabilidad en el orden de rendimiento sobre los tres aftas es analizado 
en la figura 6; comparando las medias de una y otra ~oblaci6n en los diferentes 
ambientes se anota que el orden en estabilidad sería: en primer término las ge
neraciones de la cruza intersintéticos. luego las diferentes generaciones del 
híbrido doble. seguido de los híbridos simples y finalmente las líneas, 

Magnitud relativa de las variancias.- La habilidad de las diferentes poblaciones 
a adaptarse a diversos ambientes dependen b'sicamente de la mayor o menor ampli
tud de composici6n genética. Estimado de la variancia de aftos nos da una medida 
de la variancia atribuída a los medio ambientes específicos y la variancia del 
error o variancia de las repeticiones dentro de aftos. se considera que estima la 
variancia asociada con las diferencias micro-ambientales entre repeticiones. 

El valor del componente genétiCO de líneas (0.45) es muy similar al de 
híbridos simples (0.46) y ambos superiores al de: Generaciones Avanzadas del 
híbrido doble (0.085), híbrido doble, formado por simples de diferentes genera
ciones (0.031) y de la cruza intersintéticos (0.05), Los componentes de varian
cia indican la diferencia de afectaci6n de estas poblaciones por el medio ambiente 
Como en ~te trabajo no se han considerado las localidsdes, es poSible que las 
estimaciones de los componentes de variaci6n est'n influenciados por este efecto. 

CONCLUSIONES 

Los resultados establecen que, en general, las poblaciones genéticamente 
diversas son más estables y consistentes que las poblaciones genéticamente uni
formes. 
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FENOLOGIA DEL MAIZ: I. PERIODO VEGETATIVO Y EFECTO 

DE CIERTOS FACTORES AMBIENTALES SOBRE EL RITI«) DE 

CRECIMIENTO. 

Hugo S4nchez Campos y 

RESUMEN 

El crecimiento acumulativo y el ritmo o diferencial de crecimiento hasta 
inmediatamente antes del panojamiento, se midió semanalmente durante 2 aftas y 4 
épocas-de siembra en 5 híbridos dobles comerciales de maíz, en relación con las 
unidades de calor, radiación y horas de sol. 

El crecimiento acumulativo fué igual en las siembras de invierno y de verano, 
aunque necesit6 mas tiempo en el invierno. La velocidad de crecimiento, en cual
quier época fué, variable entre semanas y dentro de semanas, siendo siempre mayor 
en las siembras de verano. 

La radiaci6n, unidades de calor y horas de sol mostraron alta correlación 
con el ritmo dé crecimiento, necesitando la planta una cantidad determinada de 
energía para alcanzar cada etapa de crecimiento. La primera etapa del gran perío
do de crecimiento, siendo, más larga en el invierno determinó la diferencia en 
días para alcanzar el crecimiento acumulativo final. La velocidad en la segun-
da etapa fué similar en invierno y verano, alcanzando las plantas alturas simila
res en igual tiempo. 

El mejoramientó de plantas dentro de un Programa tiene una secuencia acor
de con el grado a partir del cual se inicia, determinándose en seguida las carac 
terlsticas de la planta y pr4cticas culturales que deben ser mejoradas tanto ge
n4tica como agron6micamente. El Programa de Maíz de la Universidad Nacional 
Agraria, La Malina, ha seguido precisamente es~a secuencia, comenzando con la pro· 
ducción de híbridos dobles en la costa y el mejoramiento de variedades de polini-
2aei6n libre en la sierra, desde que ls característica prioritaria a mejorar fué 
el rendimiento unitario, sobre el cual también inciden adecuadas t4cnicas agron6-
micas. 

Actualmente, otras características especiales y posibles de mejorar vienen 
siendo evaluadas, destacando por su importancia aquellas que, dentro del concep
to de la Fenología, consideran la- evoluci6n del cultivo en relación a slgunos 
factores ambientales como la temperatura, radiación,-horas de solo fotoperíodo, 
que son fundamentales para definir él clima de una región. 

11 Iug. Agr., M.S., Profesor Principal del Departamento de Fitotecnia. Pro
grama Acad~mico de Agronomía. Genetista del Programa Cooperativo de Inves
tigaciones en Maíz. Universidad Nacional Agraria· La Molina. 
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El crecimiento y desarrollo de la planta de maíz, ésto es, su ciclo vege
tativo como expresión fenológica, son el resultado de la interacción entre su 
constitución genética y los factores del medio, determinando aquella su natura
leza individual y simultáneamente la forma en que reacciona frente a las in
fluencias ambientales. Por lo tanto, si la constitución genética de la planta 
tiene diferentes grados de respuesta a estos factores, se considera importante 
conocer en qué medida éstos, aisladamente o en conjunto, afectan la evolución y 
rendimiento final de la planta de maíz. 

En nuestro medio, donde se cultivan diferentes tipos de maíz y donde exis
ten diferentes ambientes para su crecimiento y desarrollo, se estima de mucha 
utilidad la elaboración de los "espectros fenológicos" o "mapas fenológicos" de 
e·sta planta, en base al an411sis de sus diferentes estadíos en relaci6n con cier
tos factores ambientales. De aquí que, para las condiciones locales es necesaria 
la identificación e interpretación de parámetros como el crecimiento lineal, au
mento de superficie foliar, floración, fructificación, madurez fisiológica, o seca
miento del grano, desde que son indicadores sensibles de la acci6n ejercida por el 
ambiente sobre el comportamiento final de la planta. De este modo, aún cuando se 
conozca, en teoría y bajo condiciones regulables la cinética de los diferentes es· 
tadíos de la planta, se considera necesario estudiar, bajo condiciones de campo, 
las respuestas de los maíces peruanos a los factores ambientales locales, desde 
que el crecimiento y desarrollo no son constantes sino que varían con la edad de 
la planta y las fluctuaciones del medio. En este últtmo caso, ls temperatura es 
de capital importancia sobre todo si, con fines comparables, el concepto de su 
utilización en términos de "Unidades de calor" o "Grados-día efectivos de calor", 
se basa en el empleo de valores térmicos dentro de ciertos l!mites, más al14 de 
los cuales el crecimiento cesa, se retarda o es constante. 

El conocimiento de estos aspectos fenológicos locales podría permitir a los 
mejoradores desarrollar o aplicar criterios en la identificaci6n y selección de 
genotipos, para características especiales, a la vez que ayudaría a los agricul
tores a tener un conocimiento más real de su cultivo, lo cual les permitiría a 
su vez una mejor adecuación de sus pr4cticas de campo. 

Esta primera parte de un anilisis integral, tiene por objeto estudiar la 
primera fase de la evolución del cultivo de maíz bajo condiciones de campo en la 
costa central del Perú. Al estudiar el crecimiento desde siembra hasta inmedia
tamente antes de la floraciÓn se pretende determinar también la relación de esta 
fase del ciclo vegetativo y ciertos factores ambientales. 

REVISION DE LITERATURA 

La·Fenología del maíz o el estudio de la evolución de la planta en relación 
con el clima, ha sido analizada con cierta amplitud en otras latitudes, descono
ciéndose la existencia de trabajos similares en el país. Biológicamente, la 
pIanta de maíz cumple su ciclo vegetativo a través de ciertas fases o estadíos, 
cada uno de los cuales tiene su propia respuesta al ambiente y su propia relaci6n 
con el rendimiento final. Hershey y Paddich, citados por Shaw (19), dividen el 
ciclo del cultivo en 5 fases o etapas que son: a) ,recimiento vegetstico temprano 
dedembra a diferenciación floral; b) crecimiento vegetativo rápido desde una al
tura de planta de 50 cm. s· floración femenina; c) polinización y fertilización 
d) producci6n de grano de~e fertilización a m4ximo peso seco; e) maduración o se
cado de grano y tallo. Shaw (19), Shaw y Loomis (17) han establecido que el 
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primer estado comprende la etapa de germinación, pl§ntula y crecimiento de las 
primeras hojas, y que al final de este período el total de las hojas as! como el 
total de óvulos sobre la futura mazorca han sido ya determinados, en tanto que la 
futura panoja es visible microsc6picsmente. Durante el segundo período, indican 
Shaw (19) y Kiesselbach (13, 14). el área foliar aumenta de 5 a 10 veces; el peso 
del tallo aumenta de 50 a 100 veces. alcanzando las plantas, tallos y hojas su 
altura, longttúd y pesos máximos respectivamente. ~'y!!l!!!l! (18), en un ,estudio 
orientado mayarmen,te a medir la sensibilidad de la planta d~ maíz a los fa.ctores 
ambientales, dividen el período previo a floración femenina hasta en tres etapas 
que son: a) sie~ra a emergencia; b) emergencia a floraci6n masculina o psnoja
miento y c) panojamiento a floración femenina, o emisión de barbas. 

En aparente concordancia con los estudios hasta aquí seflalados, una descrip.
ci6n del ciclo del maíz ha sido también presentada por Berger (1), quien conside
ra tres períodos o estados principales con sus respectivos sub-perlodos. La des
cripción tiene el esquema siguiente: 1) Período vegetativo que comprende los sub
períodos a} de siembra a'emergencia y b) de emergencia a floración masculina y fe
menina: 2) Período de reproducción con los sub-períOdos a) polinizaiión - fertili
zación y b) producción de grano desde fertilizaci6n.a máxima acumulación de mate
ria seca; 3} Período de maduración, que comprende el secado del grano y tallo. 

La identificaci6n de los diferentes estadíos ha seguido hasta aquí un cri
terio relativamente generalizado, si se compara con aquellas realizadas rlltima
mente. Hanway (8, 9) ha estudiado y pormenorizado los diferentes estadíos del 
maíz cuantificánaolos en tal grado que. además de servir como referencia para una 
mejor indicación del estado del culti~o en relación con las prácticas de campo. 
sirven también para una mejor identificación de la planta con fines de muestreo. 
Según el citado autor, es mucho más exacto referir el cultivo a un cierto estado 
morfológico o fisio16gico que referirlo a una edad. o días-calendario de siembra 
a cualquier estado de desarrollo. Esto indicaría, que los diferentes estadíos, 
como tales, son invariables y que 10 6nico cambiante vendría a ser el tiempo nece
sario para alcanzarlos, variaci6n que a su vez estaría en función de las condiCio
nes locales imperantes. Hanway usa una escala o sistema numerado en la identifi
ción de los diferentes estadíos, según la nomenclatura indicada en el Cuadro A, 
ligeramente modificado. 

Como una primera parte del estudio integral del maíz, sólo se analiza en es
ta oportunidad los estados de crectmiento que en la escala de Hanuay llegan hasta 
el valor de 4 y que coinciden con la denominaci6n genérica de crecimiento vegeta
~. Puede aquí anticiparse la evidencia de que si bien, los diferentes grados 
de la escala se dan en el mismo orden para cualquier planta de maíz, éstos, sin 
embargo, 8e cumplen en períodos - calendario diferentes a los que arriba se indi
can, al cambiar las condiciones ambientales o la variedad misma. Esto es parti
cularmente cierto si se considera, por ejemplo, que para la costa central del 
país en un cultivo de invierno, la floraci6n y madurez fisiológica de una varie
dad dada. se cumplen en un tiempo mucho más largo que el seftalado en la escala. 
Sin embargo. aquello no excluye la ventaja de utilizar la escala indicada por '" 
cuanto s6lo será necesario adecuarls experimentalmente a láscondieiónes locales., 

Establecidos los criterios para fijar los diferentes estadíos de la plan-
ta de maíz, se considera'conveniente analizar su crecimiento y desarrollo vegeta
tivo, desde que en el presente estudio se trata de medir a ambos en función de las 
características 1ntrtnsecas de la planta, del tiempo y del medio ámbíente que la 
rodea. 
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CUADRO A IDBNTIFlCACION DB CARACTERISTlCAS y DIAS PROMEDIO DESDE EMBRGENClA 
PARA LOS DIFERENTES ESTADOS DE CRECIMIENTO DEL MAlZ. 

(Beeala) 
Batado de 
crecimiento 

o 

0.5 

1 

1.5 

2 

2.5 

3 

3.5 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

Dlas 

o 

1 

14 

21 

28 

35 

42 

49 

56 

66 

78 

90 

102 

114 

126 

Identificaci6n de las características para usos de 
campo* 

Emergencia de la pl'ntula. La punta del coleoptilo es 
visible en la superficie del suelo. 

Dos hojas completamente emergidas. 

Cuatro holas completamente emergidas. 

Séis holas completamente emergidas. 

La 8va hola es visible. Las hojas 1 y 2 pueden haber 
muerto. 

La lOma hola es visible. 

La 12va hola es visible. Las hojas 3 y 4 pueden haber 
muerto. 

La 14va hola es visible. 

La 16va hola es visible. La punta de muchas panojas es 
visible. Las hojas 5 y 6 pueden haber muerto. 

El 75% de plantas tienen estigmas visibles. Hay emisi6n 
de polen. 

Doce días después de la floraci6n femenina. Los granos 
empiezan a llenar. 

Veinticuatro días después de la floraci6n femenina los 
granos en estado pastoso. 

Treintaiseis días después de la floraci6n femenina. Los 
granos continúan llenando; comienzan s endurecerse. 

Cuarentaiocho días después de la florsci6n femenina. 
Los granos terminan de llenarse. 

Sesenta días despuls de la floraci6n femenina. Los 
granos alcanzan su madurez fisio16gica. 

* La frase que describe la clave está subrayada. 
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De acuerdo al concepto de Bonner (2), el crecimiento del maíz, como el de 
cualquier organismo, en un sentido dinámico, no es sino un proceso cuantitativo, 
medibl~ representado por un incremento irreversible de tamafto, unido aunque no ne
cesariamente, a un incremento del peso sólido o seco. El proceso es debido a la 
formación de nuevas células a nivel de los meristemas y que devienen en el creci
miento de tejidos y órganos. El desarrollo, en cambio, responde a una observación 
cualitativa y puede considerarse cOmo una serie de estadíos o condiciones ecológi
cas propias de cada uno de ellos. El desarrollo estaría constituído por los ca~ 
bios de.forma, así como por el grado de diferenciación y estados de complejidad 
alcanzados por el organismo. Resulta difícil sin embargo, trazar una línea de se
paración entre ambos-procesos ya que por lo común progresan a la par y simultá
neamente en. cada órgano u organismo. De·aquíque. solamente puedan diferenciar
se de modo general la denominación de crecimi§nto. y desarrollo vegetativo que va 
de siembra a floración y el proceso o desarrollo reproductor, que vendrá a conti
nuación. Al término ae este último período con la formación de la semilla, la 
planta está en condiciones de iniciar un nuevo ciclo. 

El crecimiento en función del tiempo, se traduce en un aumento de materia 
seca lo que a su vez,' como función de la actividad asimiladora, mide la eficiencia 
de la planta y por consiguiente su valor econ6mico., AgronÓlnicamente, esta mate
ria representa la coaecha y es lógicamente de, valor capital, pero no proporciona 
una expresión exacta del crecimiento propiamente dichó o sea del aumento de masa 
celular constituíds por tejidos~ivientes. Por lo tanto, una expresión del cre
cimiento sólo puede lograrse analizando en sus "espectros" o "mapas fenológicos" 
la cinética de los diferentes estadíos ya conocidos. ' 

Cuando Se sigue el crecimiento·de una planta en función del tiempo, midien
do repetidas veces su altura, pesando BU masa sólida o expresando estas medidas 
en porcentaje del ~ximo. se obtiene una curva sigmoidal o sigmoideo Esta curva, 
como expresión del ciclo vegetativo, está en relación con las modificaciones que 
sobrevienen en la evolución de la planta y que se traducen generalmente en fenÓ
menos particulares como la floración, fructificación, madurez, etc •. Por 10 tanto, 
el crecimiento no se efectua siguiendo un ritmo uniforme y regular para todas las 
partes de una misma planta, por lo que la sigmoide del crecimiento de un organis
~ completo es en realidad una curva resultante de las sigmoides particulares 
que representan el crecimiento de cada uno de los órganos de aquel. 

De este modo, en la sigmóide del maíz Se pueden distinguir hasta tres eta
pas denominadas en conjunto GRAN PERIODO DE CREC~IENTO y que expresan a su vez 
el hecho de que la velocidad de crecimiento varía sin cesar durante el ciclo: 
1) En ¡a etapa inicial de crecimiento lento, la gananci¡ en'altura ó aumento de 
materia seca es relativamente lenta y tiende a disminuir a·medida que se agotan 
las reservas de la semilla o porque la planta joven tiene un sistema· radicular 
reducido y una pequefta superficie foliar. 2) En la segunda etapa central de cre
cimiento rápido, conforme la fotosíntesis se vil verificando en las nuevas hojas, 
tiene lugar un rápido incremento del peso o altura que por último alcanza un ni
vel constante y relativamente elevado. 3)'Muy cerca de la tercera y última eta
~, el crecimiento sigue aumentando intensamente hasta que llega un momento en 
que se hace lento, declina apróximadamente a cero y termina por anularse inme
diatamente antes de la floraci6n. Estos tres momentos del gran período de cre
cimiento así como la curva de incremento diario se presentan en el mapa o es
pectro fenológico sigmoidal de la Figura A. 
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FIGURA-A - Crecimiento de una planta en funci6n del tiempo. La cur
va superior A representa la longitud y peso total de la 
planta en d!as sucesivos. La curva inferior B es la cúr
va diferencial y representa el incremento o ritmo diario 
de longitud o peso. 

FASE CI!!TRAL 
Desarrollo ve
getativo. 

(Ripida) 

Tiempo 

lASI! FINAL 
Reprodúcci6n 

(Lenta) _-----A Longitud o 
peso total 

Incremento 
diárlo de 
longitud o 
peso 
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La velocidad de ritmo de crecimiento, considerada como el incremento de pe
so o de altura en centímetros por unidad de tiempo, puede expresarse de diferentes 
,~neras. La más sencilla, sena la Ronner (2) se basa en la velocidad con que cre
ce la planta, es decir, su incremento por unidad de tietnpo. Este incremento' de
pende a sú vez de los siguientes factores: a) del tamsfto ya alcanzado por el or
ganismo en el instante considerado y b) de la diferencia entre el tamsno alcan
zado en dicho instante y el que tendrá al final del periodo grande. Segán ~ el 
organismo debe creCer tanto más rápidamenre cuanto mayor sea su tamafto y por tan
to cuanto mlÍyor ,sea el materiál de crecimiepto que se dispone; segán ll., ,11 medida 
que un organismo se aproxima a su tamafto final y definitivo, su velocidad de cre
cimiento debé' dIsminuir. De acuerdo a ~sto. el crecimiento estaría dado por la 
siguiente ecuaci6n': ' 
Cree. por Unidad de Tiempo = K x Tamafto actual (Tamefto f1nal-Tamano actual). 
Hasta aquí, se ha considerado el caso de una curva de crecimiento te6rico donde 
,las condiciones del medio son favorables y permanecen constantes.' En la práctica, 
sin embargo, los factores climsto16gicos, además de la edad de la ~lanta, consti
tuyen un motivo de alteración por lo cual la curva ofrece discontinuidades y una 
modificaci6n más o menos profunda de la velocidad de crecimiento, pudiendo éste 
apartarse de la media segan sean más o menos favorables' dichos factores. Por 10 
tanto, la ecuaci6n previamente referida, aunque ayude a ver con claridad la in
fluencia de algunos factores que intervienen en la velocidad de crecimiento, por 
sí misma no proporciona ninguna nueva informaci6n porque hay otros factores que 
influyen. 

Evidentemente, el crecimiento total de una planta resulta de la suma de los 
procesos individuales de sus célúlas y 6rganos, cada una de las cuales está afec

'tada por factores 'externos, como la radiaci6n, temperatura, insolación, fotope
riodo, etc. y por factores internos dependientes de la constituci6n gen~tica de 
la planta. El poseer todos estos datos permitiría probablemente relaéionarlos en 
una ecuación que expresara el crecimiento de la planta como la suma totsl de las 
interacciones de todos los factores y procesos que contribuyen a ~l. En la prác
tica, se desconoce estos valores y consiguientemente las curvss de crecimiento 
y sus valores deben obtenerse por la vía experimental. 

De los factores ambientales, la temperatura es uno de los que influye más 
notoriamente en la velocidad o ritmo de cfecimiento de la planta. El estudio 
de estas relaciones se remonta a 108 trabajos de Sachs, quien estableci6 el he
cho de que, cuando la temperatura aumenta, lo hace tambi~n la velocidad de cre
cimiento hasta alcanzar un valor óptimo por encima del cual todo nuevo aumento 
de temperatura da lugar a una disminuci6n de dicha velocidad. Ronner (2) expli
ca esta relaci6n considerando que sI principio las reacciones químicas en la 
planta suelen intensificarse al aumentar la temperatura, pero cuando ~sta se ele
va a6n más , comienzan a adquirir importancia otras reacciones entre las que se 
hallan la desnaturalizaci6n de las proteínas vegetales, con la consiguiente inac
tivaci6n que actás retardando el crecimiento. 

En el grado cero (O) de la escala de Hanway, la temperatura y humedad del 
suelo influyen decisivamente en la velocidad de la germinaci6n, emergencia y cre
cimiento ulterior de la plántula de maíz. Estos dos factores deben estar presen
tes 'ádecuadamente para permitir el proceso de germinaci6n y brotamiento. Los tra
bajos de Wolf, seftalados por Shaw (19) demostraron experimentalmente que, con una 
temperatura de 35~ C y 50% 6 60% de saturaci6n del suelo, la germinación es más 
rápida que a 30~ C y considerablemente mucho más rápida que s 25~ C. Bajo condi-
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cionea de invernadero el maíz brota en '4 días a 27& C, mientras que en condicio
nes de campo lo hace en 7 a 15 días. Según Wallace y Bressman, indica ~ (19), 
el mats emerge en 8 a 10 días con una temperatura promedio de l6~ a 17~ C, mien
tras que a 10~ C ú 11~C brota en 18 a 20 días. 

Aparentemente, uno de los primeros trabajos en que se estudi6 y midi6 el 
ritmo de velocidad de crecimiento del maíz ha sido el de Lehenbauer. En el cita
do estudio, indica Shaw (19), se midi6 ls velocidad de crecimiento antes e inme
diatamente después ~a emergencia aunque con la siguiente limitación: que las 
~edidas se hicieron sobre plántúlas, en cámara hdmeda y a temperatura casi cons
tante, concluyéndose que el ritmo de crecimiento variaba con la temperatura. PUé 
~ewhall, citado por ~ (19), quien empleó una primera fórmula para medir la ve
locidad de crecimiento. Efectivamente, basándose en los estudios de Lehenbauer 
y ussndo ritmos de crecimiento promedio, para periodos de 3 horaa, desarrol16 una 
curva éxponencial que medía los valores del crecimienta a una temperatura sena la
da, de acuerdo a la siguiente f6rmula: 

G - K T - 10.5 
10 ; donde: 

; = velocidad de crecimiento (m/m/hor) x 10--1; K - 3.35 Y 

r - temperatura en • C 

Te¿ricamente, según esta expresi6n, el crecimiento deberla ser tanto mayor 
;uanto más alta fuera la temperatura. Sin embargo, esto no ocurre en la pr4cti
;a; de aquí que en la f6rmula precedente se senalaron l!mites vitales para el 
;recimiento, siendo el 1 !mi te inferior 2~ C, estim4ndose que a dicha tempera cura 
;esa el crecimiento y el limite superior, 29 R C, a partir de la cual el incre
Dento es constante. 

Durante el períOdo de crecimiento vegetativo, ésto es de emergencia a flora
:16n o del estado O al 4 inclusive de la escala de Hanway, ocurren cambios impor
:antes. La planta deja de nutrirse de la8 reservas de la semilla y en adelante 
:equiere condicionea adecuadas de humedad y temperatura, siendo de interés las co· 
:relaciones observadas entre el crecimiento y otroa factores de la temperatura. 
,si, Bair, citado por ~ (19) determinó una correlaci6n de 0.81 entre el ritmo 
le crecimiento y temperatura y humedad (lluvia); sin embargo, bajo condicionea de 
¡equia esta correlación fu.! apenas de 0.26. Hanua, citado por Shaw (19) encontr6 
¡ue el crecimiento del maíz estaba más relacionado con 'la temperatura que con 
:ualquier otro factor y que la correlaci6n era mayor cuando se usaron índices de 
:emperatura a partir de 10. C. Se encontr6 igualmente que el ritmo de crecimien
:0 disminuía rápidamente conforme la temperatura se acercaba a 102 C, atribuyén
lose este hecho mayormente a los lentos procesos químicos de la divisi6n celular 
, en menor grado al ritmo de translocación de sustancias de reservas. 

Una derivaci6n en ls aplicaci6n del criterio respecto a la caracterizaci6n 
le niveles mínimos, 6ptimos y m4ximos de temperatura en relsci6n con el crec!
oiento vegetal, ha sido el uso de las denominadas unidades de calor o grados -
Ita de calor. 

Este criterio fué utilizado por ~ (12)y Chase (3), comentado por Smith 
:20) y modificado por Gilmore y Rogera (6) en la estimación del calor requer!
lo para que el msíz alcance la floraci6n como expresi6n de precocidad o madurez. 
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El método ha sido referido ampliamente por McCloud et al (15) como una interesante 
aplicación agron6mica del efecto de la temperatura sobre las plantas. Esta apli
caci6n se integra con los conceptos de la fenología, fisiología y climatología y 
podría constituir un elemento de predicci6n del crecimiento, desarrollo y madurez 
de las plantas. 

, Gunn y Christensen (7), han usado también las unidades de calor relacionán
dolas con la madurez fisio16gica y el ritmo de secamientó en híbridos de maíz, 
Purdy y Crane (16) aplicaron el sistema para tratar de explicar el posible control 
genético del ritmo de pérdida de humedad en híbridos y líneas de rápido y lento 
secamiento después de la madurez fisiol6gica. 

Las unidades de calor o grados - día efectivos de calor, aplicados para una 
mejor comparación de las temperaturas de crecimiento, se refieren a la utilizaci6n 
de valores térmicos dentro de ciertos límites más allá de los cuales el crecimien
to cesa, se retarda o es constante. En su concepci6n más simple, vendrían a estar 
representadas por los grados netos de calor que reaultan luego de deducir al pro-

, medio de las temperaturas máximas y mínimas dia'rias, los Urminos de correcci6n 
dados, en primer lugar, por una temperatura mínima vital debajo de la cual el 
crecimiento cesa y de otro lado, por cualqúier excedente de temperatura máxima, 
con los mismos efectos depresivos o de crecimiento constante, arriba de un óptimo. 
Las temperaturas vitales para el maíz, dentro de este concepto, han sido estimados 
en lOS e como mínimo y 30s C como 6ptimo. 

Consecuentemente, las unidades de calor, vendrían a estar representadas por 
la siguiente' f6rmula de Gilmore y Rogera (6): 

Ta. mín, 
uc = lOS C + de lOS C 

2 

arriba 
+ Ta. máx. 

Ta. máx. arriba del 
• lOS C + 6ptimo (30 S C) 

Esta expresi6n debe, sin embargo, modificarse de acuerdo al ambiente en que 
se aplique, sobre todo cuando las temperaturas mínimas no llegan a lOS e como ocu
rre en la sierra alta, ni a 30s e como es el caso de la costa central del país. 
Consecuentemente, la igualdad anterior será sustituída por otra, en la cual todo 
valor menor que el mínimo vital, deberá considerarse igual precisamente a lOS C. 
La fórmula simplificada sería la siguiente: 

UC = Ta. mino + Ta. máx. - lOS C 
2 

Esta modificacióa la explican Gilmore y Rogera (6)considerando que, si se tomara 
el valor real de la temperatura mínima, la fórmula no representaría las unidades 
efectivas de calor. Podría darse el caso por ejemplo, que las unidades tuvieran 
un valor O para un día cualquiera en que las temperaturas fueran 6s C y 14s C. 
Sin embargo, la temperatura de 14. estaría indicando que en un momento de ese día 
la temperatura fué adecuada para el crecimiento, desde que ésta fué superior a 
10l! C. 

'La radiación solar es la principal fuente de energía para la formaci6n endo
térmica de la materia org&nica de las plantas. A través de la atmósfera s610 lle
ga a la superficie de la tierra una fracción de la radiaci6n total que representa 
la radiaci6n global equivalente a 1.35 calorías o cantidad de energía solar reci
bida en la superficie de la tierra por minuto y por centfmetro cuadrado. ES'ta ra
diación global es la que te6ricamente se toma en consideración porque mide la 
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energía radiante recibida efectivamente por las plantas. 

La fracci6n de energía solar fijada al estado de energía potencíal por las 
plantas, puede considerarse muy d~bil. Una parte escapa a la absorci6n de las 
hojas; otra más importante se disipa en forma de calor durante la transpiraci6n 
de una cantidad considerable de agna y finalmente, la planta, para sus propias 
necesidades, consume una pequena fracci6n. 

Demo16n (4) senala que, tomandó como 100 la energía incidente total, su 
distribución o consumo sería la siguiente: en fotosíntesis .66; transpiración 
48.39; transmitida por las hojas 31.40 y p'rdida por irradiaci6n 19.55. 

La suma de calorías proporciona una medida de las cantidades de luz recibi
das, pero no permite un análisis preciso de los fen6menos de crecimiento sobre los 
cuales las radiaciones de diferente longitud de onda, actúan en forma distinta. 
Esto se explica por cuanto, ademAs de los rayos luminosos, el sol emite radiacio
nes que no son perceptibles a simple vista, como los rayos infrarrojos de efectos 
caloríficos y que representsn mas o menos el 60% de la energía irradiada por el 
sol. 

La radiación neta recibida por las plantas resulta as! de importancla b4si
ca en describir el ambiente fhic'o del cultivo, desde que representa la ener~ía 
disponible para el crecimiento. Se han estudiado estas relaciones, encontr4ndose 
que la distribuci6n de esta energía neta es variable en los diterentes estractos 
o niveles del cultivo de maíz, indica D~nmead ee al (5), así como tambi~n corre
laciones contradictorias entre la radiaci6n y el crecimiento en otros cultivos, 
según ~ (11), o entre la radiaci6n y la acumulaci6n de materia seca en maíz, 
segdn Shaw (19). 

MATERIALES Y METODOS 

Cinco híbridos dobles comerciales, fueron sembrados en los terrenos del 
fundo de la Universidad Nacional Agraria, La Malina, ubicada a 238 m. s. n. m.: 
123 05' de Lat. S. y 76s57' de Long. W. Dichos híbridos fueron utilizados consi
derando primeramente, su amplia difusión en la agricultura costefta y en segundo 
lugar, sus aparentes diferencias en cuanto a desarrollo vegetativo y precocidad 
relativa, expresada esta 6ltima por el período en días de siembra a floraci6n. 

Las siembras se efectuaron en dos épocas por afto y durante dos aftos, con el 
objeto de observar si el crecimiento acumulativo y el ritmo o velocidad de creci
miento, eran diferentes en siembras de invierno y de verano, o si aquellos varia
ban para una misma ~poca entre aftos. 

Las dos siembras de invierno se realizaron el 4 de Julio de 1969 y 1970 res
pectivamente, en tanto que las dos áiembrss de verano se llevaron a cabo el 17 de 
Octubre de 1969 y el 20 de Noviembre de 1970. Estas siembras en adelante fueron 
referidas como Invierno 69, Invierno 70, Verano 70 y Verano 71 respectivamente. 
Las fechas de siembra estuvieron enmarcadas pr4cticamente dentro de los períodos 
tradicionales del gran cultivo costefto, es decir, de aquellos en 108 cuales la 
planta cumple mayormente su ciclo vegetativo. 
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La disposici6n experimental adoptada fu~ en bloques completamente randomiza
dos con 4 repeticiones. Las parcelas fueron de 8 surcos a 6 m de largo y distan
ciados 90 cm; los surcos tuvieron 11 golpes distanciados a 60 cm, sembrándose 5 
semillas por golpe, para dejar tres plantas al desahije. 

El cultivo se condujo normalmente en cuanto a prácticas culturales comunes, 
habi~ndose uniformado el abonamiento, equivalente a 120 Kgs de Nitr6geno y 80 Kgs 
de F6sforo por hectárea. 

Desde que uno de los objetivos del experimenóo fu~ medir el crecimiento 
acumulativo· y el ritmo o velocidad de.crecimiento, se marcaron para el efecto 5 
plantas competitivas en los surcos centráles de cada parcela y en las 4 repeticio
nes de cada uno de 10B 4 experimentos considerados. El marcado de las plantas 
se hizo 30· días despu~s de la siembra, teniendo en cuenta que, para las aiembras 
de invierno sobre todo, las plantas tentan muy poco desarrollo en altura antes 
de esta edad, lo cual dificultaba una medici6n correcta y práctica bajo condicio
nes de·campo. Sobre las 20 plantas marcadas por cads híbrido o 100 plsntas to
tsles correspondientes s los 5 híbridos, se midi6 semanalmente ls altura en centí
metros desde el cuello de ls planta hasta el punto más alto de ésta. Por lo tanto 
el crecimientó acumulativo semanal de cada plsnta, estuvo dado por el incremento 
de la altura en centímetros, mientras que el ritmo o velocidad de crecimiento se
manal estuvo dado por la diferencia en centímetros, entre la altura de dicha plan
ta en una semana determinada y la altura de la misma en la semana inmediata ante
rior. Estas mediciones se efectuaron, con la frecuencia seaslada, hasta la semana 
inmediata anterior al panojamiento. Consecuentemente, los períodos de observaci6n 
del crecimiento abarcaron, para el Invierno 69, desde el 4 de Agosto hasta el 20 
de Octubre de 1969 y para el Invierno 70 desde el 4 de Agosto al 3 de Noviembre de 
1970. Los períodos se observaci6n, para el Verano 70, desde el 17 de Noviembre 
de 1969 al 13 de Enero· de 1970 y para el Verano 71, desde el 20 de Diciembre de 
1970 al 15 de Febrero de 1971. 

Por otro lado, desde que se ha considerado que el ritmo de crecimiento varía 
con la edad de la planta y las fluctuaciones ambientales, se trat6 de correlacio
nar a aquel con la temperatura, la radiaci6n circunglobal, y horas de sol, consi
derados como factores más importantes. 

Para el caso se utilizaron los valores diarios de temperatura máxima y míni
ma, radiaci6n circung10bal expresada en calorías/cm2 y horas de sol, registrados 
por el observatorio Von Humboldt de la Universidad Nacional Agrsria, La Malina. 
Las temperaturas máxima y mínima se utilizaron para calcular las unidades de calor. 
Como durante las experiencias de campo, las temperaturas no llegaron a 30~ C, el 
cálculo se simplific6 mediante el uso de la siguiente f6rmula: 

UC. = Ta. mino + Ta. máx. 
2 

- lOS e 

Las unidades de calor calculadas, así como los valores de radiaci6n y horas 
de sol tambi~n diarias, se acumularOn semanalmente para los mismos períodos en que 
se hicieron las mediciOnes de las plantas. 

Aná"lisls de variancia con submuestreo fueron practicados para establecer el 
grado de significaci6n entre las posibles diferencias en el ritmo de crecimientó 
semanal, para híbridos dentro de cada semana. Para establecer las posibles 
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diferencias de crecimiento de los híbridos en semanas dentro de cada ápoca y de 
los híbridos en diferentes ápocas, se practicaron análisis de variancia combinados. 

Finalmente, regresiones y correlaciones simples y múltiples fueron computa
das para cada época de siembra entre el ritmo de crecimiento y unidades de calor, 
radiaciÓn y horas de sol. 

RESULTADOS 

El crecimiento acumulativo semanal y días necesarios para alcanzar el es
tado final de observaciÓn de los 5 híbridos considerados en las 4 épocas de siem
bra, se muestra en el Cuadro l. El crecimiento o altura final. en promedio de 
híbridos, fué prácticamente igual en e~ocas y aftos, advirtiéndose una tendencia 
al mayor crecimiento en las siembras de verano. Sin embargo, la velocidad de cre
cimiento y con ello el tiempo necesario para alcanzar determinada altura, fué no
toriamente variable para épocas dentro de aaos y ligeramente variable para una mis
ma época en diferentes aftas. En invierno, los híbridos crecieron más lentamente 
que en verano, desde que necesitaron 107 y 121 días en el Invierno 69 e Invierno 
70 respectivamente, para alcanzar el mismo desarrollo que en el Verano 70 y Vera
no 71, donde necesitaron solamente 86 días. El mismo criterio es aplicable a los 
híbridos individualmente considerados, siendo de destacar únicamente, que, tres 
de ellos fueron eonsistentemente de mayor altura que los dos restantes en cual
quier semana. época o ano. 

El ritmo de crecimiento semanal, ésto es. la altura o incremento en cm lo
grada por los híbridos para los mismos períodos del crecimiento acumulativo, se 
muestran en el Cuadro 2, en el que se indica, además, los niveles de significa
ción para diferencias de híbridos en semana de cada época. Los híbridos indivi
dualmente o en promedio tuvieron un mayor ritmo de crecimiento en verano, espe
cialmente en el Verano 71, mientras que, las diferencias entre las siembras de 
invierno no fueron aparentes. Independientemente de la época de siembra el rit. 
me de crecimiento semanal fué de magnitud variable, es decir, que los híbridos 
individualmente considerados o en promedio, crecieron a diferente velocidad ca
da siete días. El crecimiento en centímetros fuá menor y lento en las primeras 
semanas para aumentar y acelerarse en el período medio de las observaciones y 
declinar a medida que se acercaba la dltima semana de observación. El análisis 
de varlancia, por otro lado. indicó que las diferencias para ritmo de crecimien
to semanal entre híbridos no ocurrieron sino en ciertas semanas de cada época de 
siembra y que estas semanas no fueron necesariamente las mismas para las diferen~ 
tes épocas. estimándose en consecuencia la existencia de períodOS críticos de 
crecimiento. 

En base a estos resultados, un anAlisis combinado de variancia dentro de ca
da época de siembra demostrÓ que tanto las semanas como los tratamientos o ritmo 
de crecimiento de híbridos, fueron altamente significativos en las 4 épocas, en 
tanto, que la interacci6n semanas por tratamientos fué altamente significativa en 
el Invierno 69 y solo significativa en Verano 70 e Invierno 70. 

La sigmoide del crecimiento acumulativo y la curva diferencial o ritmo de 
crecimiento semanal de los 5 híbridos se indican en el Gráfico 1 para el Invierno 
69 y Verano 70 en el Gráfico 2 para el Invierno 70 y Verano 11. En estos gráfi
cos, estructurados en base a los Cuadros 1 y 2, se observa que los híbridos tuvie
ron la misma tendencia acumulativa tanto en invierno como en verano, diferencián
dose solamente en el ritmo o velocidad con que crecieron en ambas épocas, siendo 



CUADRO 1 CRECIMIENTO ACUMUJ,ATlVO SEMANAL (Cm) DE H~BRlOOS ~ El'OCAS DE SIEMBRA --___ ~. _______________ ~~----~-.--~--------*-.---------_________ . _______ . ____________________________________ __ ~ _ _r----
(X) 

DrAS 
RIBRlDO 

30 37 44 51 58 65 72 ,79 '86 93 100 107 114 121 

~-----------~._~---------~--~-_._-----------------------.----------------------------------------_._-------------------~ 

! PM-204 14.60 16.95 24.25 34.00 51.90 62.40 79.50, 115.40 11¡.7.00 180.50 232.00 265.50 
PM-205 15.20 17.70 26.15 35.35 53.05 69.05 86.00 121.50 152.50 186.25 239.25 273.50 
PM-206 15.55 18.05 ,24.40' 34.5548.95 63.85 80.00 114.05 ,144.00 ,174.00 219.75 262.00 
PM-21l 12.90 15.50 22.35 29.90 45.80 55.70 69.25 99.90 130.25, 158.25 203.75 243.75 
PoeyT-66 11.95 14.15 20.50 27 .40 41. 75 51.75 64.5Ó ' 92.55 120.75 146.05 182.85 228.00 
x 14.04 16.4723.53 32.2448.29 60.55 75.85 108.68 138.90 169.01 215.52 254.55 

Ji PM-204 28.25 44.35' 61.50 77.75 104.55'145.30,191.95 227.05 262.05 
PM-205 28.75 45.85 62.50 83.40 107.60 149.10200.75 224.95 '259.65 
PM-206 30.45 47.95 71.40 92.00 116.50 155.75 210.00 237.25 269.25 
PM-211 28.35 41.70 58.95 76.25 101.65 137.10 189.95 213.90 237.00 
!oey T-66 26.55 39.55 54.65 68.70~90.65 124.30 165.75 189.05 219.05 
x ~28.47 43.88 61.80 7~.62 104.19 142.31 191.68 218.44 249.40 

-
fi. PM-204' 12.80 15.75 ,19.80, 25.90 36.75 53.40 66.10 86:90, 115.15 151.80 191.90 225.95 251.05 270.60 

PM-205 12.20 15~05 1~.95 26.90 31.60 55.30 68.70 93.15 120.55 160.65 200.90 240.45 264.00 282.55 
PM-206 11.60 15.35 19.25 26.75 37.65 55.30 69.30 88.90 UO.80 149.50 187.25 225.40 250.30 271.25 
PM-211 11.20 14.30 16.65 22.50 30.15 45.65 61.30 77.05 96.60 129.35 163.95 200.80 218.80 230.55 
Poey T-66 9.60 12.70 16.15 21.30 ~29.15 42.00 52.35 64.60 82.25 111.79 142.50 180.05 203.40 216.25 
x 11.48 14:6318.16 24.67 34.26 50.33.63.55 82:12 105.67 140.60 177 .30 214.53 237.51 254.24 

---
!2. PM-204 36.15 65.30 89.00 125.65 173.35 214.55 248.40 277.70 281.20 

PM-205 33.00 63.25 86.15 120.05 166.25 211.35 251.90 274.00 280.95 
PM-206 32.45 59.35 81.65 114.25 159.65 204.60 242.40 268.25 274.85 
PM-21l 27 .15 1.8.85 72.15 93.60 134.25 180.40 220.20 240.90 245.80 
!oey T-66 26.70 50.60 '67.00 94.60 137.35 173.40 Z08.80 220.35 224.55 
x 31.09 57.47 79.19 109.63 154.17 196.86 234.34 256.24 261.47 

---~'~-. ,--_.---~, 

(X) El crecimiento empezó a reg!stra.rse 30 dfa. s después de 1~ siembra.. , 
A ~ lav. 69; B = Ver. 70; C = lnv. 70; D ~ Ver. 71 .... 

V> 

'" I 



CUADRO 2 RITMO DE CRECIMIENTO SEMANAL (Cm) DE HIBRIDOS EN 4 BPOCAS DE SIEMBRA 

------------t----------------------------------------- ------------.----------------------~------------------------E""ca DtAS(X, 37 44 51 58 65 72 79 86 93 100 107 114 121 
RlBaIDO ;,. 1< 1< 1< * * ' . 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
! PM-204 2.35 7.60 9.45 17.90 10.50 17.10 35.90 31.60 35.50 51.50 33.50 

PM-205 2.50 8.45 9.20 17.70 16.00 16.95 35.50 31.00 33.75 53.00 34.25 
PM-206 2.50 6.35 10.15 14.40 14.90 16.15 34.05 29.95 30.00 45.75 42.25 
PM-211 2.60 6.85 7.55 15.90 9.90 13.55 30.65 30.35 28.00 45.50 40.00 
'oey T-66 2.20 6.35 6.90 14.35 10.00 12.75 28.05 28.20 25.30 36.80 45;15 
i 2~3_ 7~1~ 8.65 16.05 12.26 15.30 32.83 30.22 30.11 46.51 39.03 

* * ----------------------------------------------------------------------------------------------.-------._----------
1 PM-204 

PM-205 
PM-206 
PM-211 
Poey T-66 
• 
"" 

16.10H.1S' 16.25 26.80 40.75 46,,65,35.10, '35.00 
17.10 19.35 18.20 24.20 41.50 51.65 24.20 34.70 
17.50 23.45 20.60 24.50 39.25 54.25 27.25 32.00 
13.35 17.25 17.30 25.40 35.45 52.85 23.95 23.10 
13.00 15.10 14.05 21.95 33.65 41;45 23.30 30.00 
15.41 18.46 15.28 2it.6] 33.12 ~9.37 28.66 30.96 

* ** ** ** * .------------.----------------------------------------------------------------------------------.------------------
~ PM-204 2.95 4.05 6.10 10.85 16.65 12.70 20.80 28.25 36.65 40.10 34.05 25.10 19.55 

PM-205 2.85 3.90 7.95 10.70 17.70 13.40 24.45 27.40 40.10 40.25 39.55 23.55 18.55 
PM-206 3.75 3.90 7.50 10.90 17.65 14.00 19.60 21.90 38.70 37.75 38.1.5 24.90 20.95 
PM-211 3.10 2.35 5.85 1.65 15.50 15.65 15.75 19.55 32.75 34.60 36.35 18.00 11.75 
Poey T-66 3.10 3.45 5.15 7.85 12.85 10.35 12.25 20.65 26.45 30.80 37.55 23.35 12.85 
i 3.15 .3.53_ fi.5J 9.59 J6.07_ U.U _lB.57 U",U -'4~9IL 36.10 3J.23 .22.98 16.73 

* ---------------------------------------------------------------------------------------*--------------------------
D PM-204 29.15 23.70 36.65 47.70 41.20 33.85 28.60 4.20 
- P.K-205 30.25 22.90 33.90 46.20 45.10 40.55 22.10 6.95 

PM-206 26.90 22.30 32.60 45.40 44.95 37.80 25.85 6.60 
PM-211 21.70 23.30 21.45 40.65 46.15 39.80 20.70 4.90 
Poey T-66 23.90 16.40 27.60 42.75 36.05 35.40 11.55 4.20 
X 26.38 21.72 30.44 44.54 42.69 37.48 21.76 5.37 

(X) La primera diferencia en ritmo de crecimiento se obtuvo 37 dIas despu4s de la siembra. 
A • Inv. 69; B • Ver. 70; C • tnv. 70; D • Ver. 71 
Nivel de significaéi6n: 0.05* Para diferencias en ritmo de crecimiento entre híbridos en semana 
Nivel de significaci6n: 0.01** Para diferencias en ritmo de crecimiento entre híbridos en semana • .... ..., .... 

1 
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mayor ésta en el verano. En cuanto al ritmo semanal se aprecia ~ambién que en al
gunas semanas éste fué menor que en la anterior. 10 cual estaría indicando la in
fluencia de aIgan factor ajeno a la planta. 

Una evidenéia del crecimiento similar entre híbridos. se aprecia en el Gráfi
co 3 donde Se describe el crecimiento acumulativo y el ritmo o diferencial de cre
cimiento promediO por época de los 5 híbridos, Las tendencias e inflexiones son muy 
semejantes a las de cada híbrido individualmente considerado en cada época, lo que 
permitiría generalizar los promedios para un material genétiCO por lo menos simi
lar. 

El ritmo de crecimiento semanal en relaci6n a las unidades de calor (UC), 
radiaci6n (Rd) y horas de sol (R.S.) para el promedio de híbridos en Invierno 69 y 
Verano 70. se presenta en el Gráfico 4, en tanto que estas relaciones para el In
vierno 70 y Verano 71 se muestran en el Gráfico 5. 

Rssta 30 díss después de la siembra, los valores acumulados de estos tres fac
tores ambientales fueron notoriamente superiores en verano, según se deduce al com
parar cada una de estas 'épocas frente él 'invierno, correspóndiente, en éadá ,uuó dé los 
2 gráficos previamente referidos. Durante el período de observaci6n se aprecia si
milar característica, no obstante que para el verano estos períodos fueron mucho 
más cortos, ya que 8610 se riquiri6 56 dias en las siembras de verano para alcanzar 
valores superiores a los de invierno 69 y 70 • que se obtuvieron en 77 y 91 días 
respectivamente. En consecuencia, ~al'f1nal' del petlodo"de observaci6n. lós való~ 
res de temperatura y horas de sol fueron en genéral', ,superiores en el verano, no 
obstante los 86 días requeridos para la acumulaci6n. frente a los 107 y 121 dias de 
las 2 ~pocas de invierno. Estas deducciones, pueden también establecerse si se 
comparan los valores en el Cuadro 2A, donde se observs además, que las diferencias 
entre ~pocas similares son menos notorias. 

En los Gráficos 4 y 5 se observa que el ritmo de crecimiento, conforme se in
dic6 en el Cuadro 2, fué mucho más rápido durante el verano, y que entre semanas 
de cualquier época, dicho ritmo no fué constante es decir, que 108 híbridos no cre
cieron a la misma velocidad semanalmente. La relaci6n entre la velocidad de creci
miento y los factores ambientales en estudio puede inferirse, si se advierte que 
las depresiones en el ritmo semanal coinciden, generalmente, con una disminuci6n 
de los valores estimados para dichos factores en la semana donde ocurre el fen6meno. 
Las unidades de calor y radiaci6n son las que, aparentemente, determinan esta de
presi6n en el crecimiento, particularmente en las siembras de invierno. Por otro 
lado, las depresiones al final del período de crecimiento, nO coinciden necesaria
mente con una disminuci6n de los va~ores térmicos, especialmente. 

Los coeficientes de correlac16n simple para unidades de calor (Xl)' radiaci6n 
(X2) y horas de sol (X3) frente al ritmo de crecimiento de los híbridos PM-204 
(Yl), PM-205 (Y2), PM-206 (Y3), PM-211 (Y4) y Poey T-66 (y ) se muestran en el Cua
dro 3, para las 4 épocas de siembra., Las correlaciones PO~itivas y altamente sig
nificativas en 3 de las 4 épocas evidencian la asociaci6n de estas variables, sien
do mas bien contradictorias las correlaciones en el Verano 71. 

Una medida del efecto conjunto de las tres variables se aprecia en los coef!
cientes'de correlaci6n múltiple indicados en el Cuadro 4. El sentido y valor de 
estos coeficientes, positivos y altamente significativos, fué prácticamente igual 
para híbridos en épocas, o en todo caso variaron poco relativamente. 
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4049 12467 16516 
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269.8 596.4 866.2 

R.D", 5501 11628 17129 

.s. 114:45 263.35 378: 17 
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30 d1as Durante las Hasta el final 
des¡:iuh observs. de las obsv. 

U.C. 134.9 534.5 669.4 

R.D. 3324 15889 19213 

M.S. 6 7: 15' 450: 50' 518:05' 

U .. C .. 262.4 614.5 876.9 

R.D .. 7189 13290 20479 

H. S. 198:30' 370: 25' 568: 55' 
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CUADRO 2 A UNIDAD DE CALOR, RADIACION y HORAS D SOL ACUMULADAS EN 3 DIFERENTES ETAPAS DEL 
CRECIMIENTO Y 4 EPOCAS DE SIEMBRA • 

. -----------------------------------~----------------- -----------------------------------------------------
UNIDADES DE p,LOR RA'DIACION HORAS DE SOL 
-----------------------------------------------------------------------.----------

EPOCA 1 2 3 1 2 3 1 2 3 
-------------------------------------------.--.. _--------------_._------------------------------------------
Inv. 69 
Ver. 70 

Inv. 70 
Ver. 71 

181.6 
269.8 

134.8 
262.4 

510.9 
596.4 

534.5 
614.5 

692.5 
866.2 

669.4 
876.9 

4049 
5501 

3324 
7189 

12467 
11628 

15889 
13289 

16516 
17129 

19213 
20478 

100:45 
114:45 

67: 15 
198:30 

286:32 
263:25 

450: 50 
370:25 

387:17 
378:10 

518:05 
568: 55 

----._~--------------------------~---------------------~----------------,---------------------------------

------------~----------------------------------------- -----------------------------------------------------

Inv. 69 181.6 510.9 692.5 4049 12467 16516 100:45 286:32 387:17 
Inv. 70 134.8 534.5 669.4 3324 15889 19213 67: 15 450:50 518~05 

Ver. 70 269.8 596.4 866.2 5501 11628 17129 114:45 263: 25 378:10 
Ver. 71 262.4 614.5 876.9 7189 13289 20478 198: 30 370:25 568: 55 
----~----------------------------------------------------*-------------------------------------------------

1: Acumulado hasta 30 días ~espuAs de ls siembra 

2: Acumulado durante 108 días de la observac16n: Inv. 69 , 77 días; Ver. 70, 56 días 
Inv. 70 , 91 días; Ver. 71, 56 días 

3: Acumulado desde siembra hasta el final de las observaciones: 
Inv. 69, 107 días; Ver. 70, 86 días 
Inv. 70, 121 días; Ver. 71, 86 días 

I 

::;: .,. 
I 
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CUADRO 3 Coeficientes de correlaci6n simple entre Ritmo de Crecimiento de 
Híbridos Comerciales y Unidades de Calor, Radiaci6n Total y Horas 
de Sol en diferentes Epocas de Siembra. 

INVIERNO 69 Yl Y2 Y3 Y4 Y5 

Xl 0.800XK .O.794xX .0.867"" .0.847xx 0.865K:II 

Xz 0.707KX 0.706xx 0.704l<K 0.684KK 0.645xx 
X3 0.548xx 0.542xx 0.495>0( 0.465xx 0.398" 

Nivel de significaci6n '" 0.05 p '" .304 
Nivel de significaci6n • 0.01 p = .393 

INVIERNO 70 Yl Y2 Y3 Y4 Y5 

Xl 0.744xx 0.74lxx 0.765xx 0.638xx 0.730xx 
X2 0.458Xll 0.440"" 0.466"'" 0.360x 0.460KX 

X3 0.298 0.265 0.287 0.190 0.302 

Nivel dé signifi cae Ión '" 0.05 p ~ .273 
Nivel de significaci6n '" 0.01 p '" .354 

VERANO 70 Yl Y2 Y3 Y4 Ys 

Xl 0.686KX 0.570XX 0.581xx 0.455KX 0.679xx 
X2 0.492"" 0.462KX 0.536xx 0.52lxX 0.548xx 

X3 0.424x 0.269 0.361x 0.398" 0.381x 

Nivel de significaéión '" 0.05 p '" .349 
Nivel de significación '" 0.01 p = .449 

VERANO 71 Yl Y2 Y3 Y4 Y5 

Xl -0.103 -0.115 -0.036 -0.025 -0.134 
X2 -0.589XX -O. 710KX -0.641"x -0.633xx -0.782xx 

X3 -0.551xx -O. 535xx -0.483xX -0.327 -0.578xx 

Nivel de sign1fi csci6n '" 0.05 p '" .349 
Nivel de significaci6n '" 0.01 p '" .449 
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Coeficientes de Covrelaéi6n MGlt1p~e entre Ritma de Creéimiento 
de Híbridos Comerciales y Unidades de Calor, kadiaci6n Total y 
Horas de Sol en diferentes Epocaa de Siembra. 

Inv. 69 tnv. 70 Ver. 10 Ver. 11 
---~-----------_._---_._------~----------------------------------------------------
RYl 123 0.8l2xx 0.799l1ll 0.706X1l 0.673xx 

RY2 123 0.809xx 0;828xx 0.663- O.189xx 
RY3 123 0.88SlIX 0.849xx 0.680xx 0.751l!X 
RY4 123 0.814: 0.756- 0.578xx 0.19311X 

RyS 123 0.910 0.786xx 0. 745l!X 0.866xx 

•• 05, P ,. 0.419 - .05, p - 0.383 - .05, P " 0.490 = .05, P = 0.490 

:1 .01, P - 0.494 =- .01, P ,. 0.456 ,. .01, P - 0.513 == .01. P - 0.513 
- . ". " .. 

----------------------------------*--------------------------------------~-_._------
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La medida en que el crecimiento, dinámico y variable, pudiera ser afectado 
por los factores ambientales en estudio, fu' estimada medIante los coeficientes de 
regresi6n lineal y curvilínea. Aún cuando se consider6 que el crecimiento es si
milar te6ricamente a una curva parab6lica, las líneas de regresión. lineal y cur
vilínea fueron sin embargo muy similares, por lo que, para las condiciones del ex
perimento el crecimiento se ajustó mas bien a una regresi6n lineal. No obstante, 
con fines de ilustración se indican en el Cuadro 5 las respectivas ecuaciones de 
regresión para un híbrido representativo, coma es el caso del PM-204 en 2 de las 
4 'pocas de siembra. 

Finalmente, el grado de respuesta del crecimiento con respecto a la tempe
ratura en las dos primeras etapas del gran período, se indica en el Cuadro 6, don
de se observa que han existido diferencias en tiempo para alcanzar determInada eta
pa de crecimiento, tiempo en el cual también se acumuló apróximadamente la misma 
cantidad de energía radiante. 

DISCUSJON 

La temperatura, como principal factor en estudio, ha tenido una influencia 
característica sobre el crecimiento de híbridos de maíz en diferentes épocas de 
siembra. La acci6n de este factor ha sido menos notoria sobre el crecimiento o 
altura final de la planta y mucho más evidente sobre la intensidad o velocidad de 
crecimiento. 

En el primer caso (Cuadro 1) las plantas no llegaron a ser diferentes en al
tura final para los períodos de observación en las 4 épocas de siembra, lo que es
taría demostrando que la capaCidad potencial de crecimiento es inherente a la plan
ta y que 'sta última es capaz de expresarla casi al máximo, bajo condiciones de 
temperatura cercanas al óptimo. El promedio de 2.5 m de altura final de los híbri
dos en las cuatro épocas de siembra demostró que el crecimiento no fué mayormen-
te afectado por las temperaturas, cualquiera que haya sido la época de siembra, 
aunque aparentemente en el Verano 71 se apreciara una tendencia hacia un mayor cre
cimiento. Esta característica general, como expresión genética, puede también 
apreciarse al considerar los híbridos individualmente, desde que tres de ellos, 
el PM-204, PM-205 Y PM-206, fueron en todos los casos más altos que los dos res
tantes, el PM-21l y Poey T-66. 

En el segundo caso, la temperatura influyó decisivamente sobre la velocidad 
de crecimiento de los híbridos determinando en última instancia que, en cada épo
ca se siembra, el período en días fuera diferente para alcanzar la altura final 
(Cuadro 2), siendo explicable que el período de invierno fuera relativamente el 
más largo, desde que la s temperaturas fueron más bajas. Esta condici6n determinó, 
finalmente, que el crecimiento promedio semanal de los híbridos fuera menor en el 
Invierno 69 e Invierno 70 donde alcanzaron en 107 y 121 días, 22 y 19 cm respec
tivamente, en tanto que para el Verano 70 y Verano 71, les correspondi6, en 86 
días, un crecimiento semanal de 28 y 29 cm respectivamente. 

La altura de la planta es una característica varietal, cuya expresión final 
resulta de la interacci6n con el ambiente o temperatura en particular. Los híbri
dos característicamente más altos, expresaron esta particularidad durante todas las 
semanas de observaci6n, circunstancia que a su vez tradujo en un incremento sema
nal también mayor. Sin embargo, estos incrementos, con respecto a épocas, fueron 
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CUADRO 5 ECUACIONES DE REGRESION PARA RITMO DE CRECIMIENTO (Y) DEL RIBRlDO m-204 
FRENTE A TRES VARIABLES (X) EN OOS EPOCA S DE SIEMBRA. 

____ M __ • _________________ • ________________________________________________________________ •• ___ . 

*:Ir ** *:Ir 

Invierno 69 y .. -52.74667 + 1.62676 XH - 34.68504 + .05072 12; 
**- - - -*:Ir- -- _ 

Verano 70 Y - =47:68132 + 1:03160 Xl; - 41:17258 + :04843 X2; 

- 3.24475 + 1.00024 X3 
" -- * 
1:3435.8 + ;84677 X3 

----------------------------------------------------------------------------------------.-
Invierno 69 * y .. -136.27926 + 5.35110X1 -

Y D - 44.36908 + .06965X2-

* Y .. - 20.39152 + 2.53303X3 -

2 
• 0404 lXl 

• 88473X; 

.03044X2 
3 

------------------------.----------------------------------------------------------------. 
Verano 70 

*:Ir 
Y .. -543.86310 + 14.38813 Xl 

y.. 181.15835 - .29675 X2 

y .. - 15.56904 + 2.04763 X3 

*:Ir 2 
- .08859X1 

2 + .0001212 _ 

- .02002X~ 

-----------------------------------------------------------------------------------------
bxy Significaci6n al 0.05 % * 

Significaci6n al 0.01 % *:Ir 

I 

:;: 
'" , 



CUADRO 6 COMPARACION DE VALORES TERMICOS ACUMULADOS EN DOS 
ETAPAS DEL GRAN PERIODO DE CRECIMIENTO. 

-----~--_.------~--_.--------------------------------- --------------
la Etapa (SOdías) 2a Etapa (3Odías) 

--------------------.-----------------------_.-----------._-----.---
Invierno UC: 481 UC: 209 

Rd: 11502 Rd: 0.5014 

'11. Sol: 278 '11. Sol: 109 

-------------------------------------.-------.-----------------------
la Etapa (4Odías) 28 Etapa (30 días) 

--------------------~-----------_._-------------~----- -----------.---

Verano UC: 402 UC: 291 

Rd: 8094 Rd: 6089 

'11. Sol: 166 '11. sol: 148 

I 

~ , 
I 
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siempre mayores durante el verano, aunque dentro de cualquier época no fueron de 
la misma magnitud" conforme se aprecia en el Gtáfico 3 en promedio de los híbridos 
para las 4 épocas. 

El análisis de las sigmoides en los Gráficos 1, 2 Y 3 pone en evidencia 
que. durante el gran período de crecimiento del maíz, la velocidad o ritmo de cre
ctmiento varía sin cesar. cualquiera que sea la época. Sin embargo, la intensidad, 
como ya se ha indicado, es siempre menor en invierno, por lo que su sigmoide, aan 
siendo cercana a la típica, es también máa extendida que la del verano, consideran
do que en ~ •• e~ocas el crecimiento empezó a,~dirsé·désde·30'd{as después de la 
siembra. , La relativa apariencia de las sigmoides respecto a la curva típica de 
cretimiento acumulativo se debería a que en ésta 61tima' se considera que las condi
ciones del medio son favorables y permanentes; sin embargo, este no ha sido el caso 
para las condiciones del estudio, por lo que la curva ha ofrecido discontinuidades, 
que se reflejan en las inflexiones del ritmo semanal, ,según se' observa en los tres 
gráficos referidos. 

La apariencia entre la sigmoide teórica y la obtenida en 4 épocas, es 
~s ajustada cuando se compara la intendidad de crecimiento en cada una de las tres 
etapas del gran periodo. 

En, la primera etapa de crecimiento, la ganancia en altura fué relativa
mente ,lenta e independiente de la época, pero de un valor siempre menor en la es
tación más fría. Esta primera etapa durante el invierno abarcó apróximadamente 70 
Ú 80 días desde la siembra, con una altura de planta, que fué desde 11 cm (a 30 
días de la siembra) hasta 80 cm (a 80 días de la siembra). Durante el verano la 
etapa fu& mucho más corta, puesto que se cumpli6 en 40-45 días desde la siembra y 
con alturas de planta desde 28 cm (30 días) haata 90 cm (45 días). 

, 
En 1asegunda etapa, central, de crecimiento rápido, donde la fotosínte

sis se ha verificado sobre las hojas ya presentes y las nuevas desárrolladas, se 
aprecia por las sigmoidea de ambas 'pocas, que el crecimiento tiene lugar r4pida
mente y que en tOdo caso, 1aa plantas han empleado pr{cticamente el mismo tiempo 
en días para alcanzar su altura final o inmediata a la iniciaci6n de la última 
etapa del gran período de crecimiento. Esto es evidente, desde que, para el in
vierno o V<ilrano las plantaa han necesitado más o menos 30 díall para cumplir la se
gunda etapa de crecimi!ento, cuyo ritmo fué aproximadamente igual a 34 cm semanales 
para cualquiera de las épocas. Las plantas, consecuentemente, crecieron en este 
período, aproximadamente ,170 cm, desde que la altura de planta al inicio y final de 
la etapa fu' de 90 cm y 260 cm en el verano, mientras que en el invierno fué de 
80 cm y 250 cm respectivamente. El paralelismo de las curvas acqmulativas en esta 
segunda etapa del gran período de crecimiento quedaría de este modo explicado, co
mo también la maghitud de las inflexiones de las curvas para ritmo de crecimiento. 
En este último caso, se observa precisamente que los mayores incrementos semanales 
se inician a los 40-45 días en verano y a los 70-80 días en invierno para decaer 
al t~rmino de la etapa, coincidiendo con la iniciación de la tercera en que el cre
cimiento es pequeflo y terminará por anularse. 

Las particularidades del crecimiento acumulativo y diferencial hasta 
aquí analizados, permitirían explicar las diferencias estadísticas encontradas. 

En primer lugar, la diferencia del ritmo de crecimiento de híbridos en 
semanas (Cuádro 2), como ocurre en el invierno, se debería a que algunos de ellos 
acusan sensibilidad a las temperaturas relativalj\ente bajas de ese mome'ntó. respues-
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:a que se traduce en un crecimiento menor, características que podrían atribuir
:e a los híbridos PM-2l1 y Poey T-66 , considerados de verano, aunque no se reali
:ó una prueba de significación para determinar estas diferencias. En segundo lu
:ar el hecho de que estas diferencias significativas entre híbridos no coincidan 
n todos los casos para una misma semana en los dos inviernos podría atribuirse, 
demás de un posible error de muestreo, a que el estado de crecimiento no fué pre
isamente el mismo para cualquiera de 2 semanas dadas. 

Las diferencias éignificátivss'para ritmo'de crecimiento de hibridosen ve
ano, por el contrario; no han sido eparentes (Cuadro 2) •. La diferencia en una 
ola semana, que no es necesariamente la misma para los dos veranos, podría atri
uirse a un error de muestreo desde que las temperaturas han sido muy favorables 
1 crecimiento. 

Las diferencias altamente significativas de ritmo de crecimiento entre sema
as y dentro de semanas en cada una de les 4 épocas. por otro lado, estaría demos" 
rando la consistencia de las diferencias analizadas en las tres etapas del gran 
eríodo de crecimiento, aunque no se haya realizado una prueba para establecer las 
emanas entre las que hubo tales diferencias. La interacci6n semana x tratamiento, 
ltamente significativa en el Invierno 69 y significativa para el Verano 70 e In
ierno 70 corrobora la influencia de la temperatura sobre la velocidad de creci
iento. Por otro lado, al no ser significativa las diferencias para ritmo de cre
imiento entre los dos inviernos, se estaría demostrando que bajo las condiciones 
e la costa central, el efecto de aftos es nulo •. Esta situación parecería contra
tctoria frente a aquella derivada de'lós dos veranos entre las que hubo diferen 
ias significativas, pero que en todo caso podrían atribuirse a las diferentes fe" 
has de siembra u otra causa no determinada. 

De los factores climáticos, el calor y la luz son de los más importantes y 
legan a actuar sobre el crecimiento, a través de'la radiaci6n totál o global que 
ide la energía radiante recibida efectivamente por los vegetales. Como es sabi
o. esta radiaci6n solar, es ahsorbida en· gran parte por la atm6sfera, absorci6n 
ue afecta desigualmente a las distintas radiaciones. Es débil para las radia
iones Que intereaa a la fotosíntesis y relativamente variable según las estacio
es para las radiaciones caloríficas o rayos infrarrojos. Además, como ya se ha 
ndicado, la fracci6n de esta energía solar fijada, al estado potencial por la 
lanta resulta aún más débil, ya que una parte escapa a la absorci6n de hojas y 
tr3 se disipa en forma de calor en la transpiraci6n. Este concepto general, po
a en evidencia que los diferentes factores ambientales que emanan de la radia-
16n global interactúan de un modo complejo sobre el crecimiento de la planta, ha
tendo por lo mismo dificil poder medir el efecto aislado de cualquiera de dichos 
actores. 

En el caso de las relaciones del ritmo de crecimiento con la temperatura, -
xpresada como unidades de calor, la radiaci6n y horas de sol, los coeficientes de 
orrelaci6n simple (Cuadro 3) y los coeficientes de correlaci6n múltiple (Cuadro 4) 
stán indicando el alto grado de asociaci6n existente. Igualmente, los coeficien
es de regresi6n (Cuadro 5) estarian indicando la medida de variaci6n del creci-' 
lento por variaci6n de cualquiera de las variables consideradas. Sin embargo, ca
e destacar en este caso particular que, para una mejor interpretaci6n de estos 
oeficientes, las observaciones deberían efectuarse probando diferentes temperatu
as para un mismo estado de desarrollo, bajo condiciones de invernadero; de aquí 
ue los coeficientes estimados deherán tomarse con las reservas del caso. 
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Pese a las limitaciones que la naturaleza del presente estudio impone, algu
nas consideraciones pueden, sin embargo, derivarse. La temperatura y radiación 
influyen fundamentalmente acelerando o retardando él crecimiento, según la inten
sidad' can que actúen. LOs valores t4rmicos san así, superiores en el verano, don
de mayor y mAs acelerado es tambi4n el crecimiento, según se observa en .. los Gd.f!
cos 4 y 5 donde las sumas totales de calor, siendo generalmente mayores, se han 
logrado en menor tiempo como evidencia de una radiación mAs intensa. Sin embar
go,' como una evidencia de lacorrelaci6n existente end'e crecimiento y temperatu· 
rá, las depresloné's que se observlln en el ritmo de'- crectlniento han 'coincidido con 
una disminución de temperatura en la semana considerada. ,-

-,LOs valores t4rmicos semanales, siendo muy similares entre semanas de una 
misma 'poca nO han tenido necesariamente el mismo efecto sobre el crecimiento, a
preciaci6n que euaffa r'{ntimamente 'réladonlids"con' las 'caractetlsticas dél gran pe
dodo de crecimiento. 2n'1& primera etapa, donde el cret:imiento es relativamente 
lento para cualquier 4poca, los valores de temperatura y radiación son 'muy simila
res a aqueUol de la se~nda etapa, donde indepEindientemente de la 4poca, las plan
tas ráptdsmente alcanzaron igual altura y en un tiempo tambi4n id4ntico, que fué d. 
30 días.' Por el contrario. 'se observa que' 'para 'la' tercera etapa del gran pedodo, 
siendo el crecimiento much6 menor, las'temperaturas se hahmantenido muy similares 
a las de las primerascEitapa., ola 'qqe'estaf{a'iridicatido' la poca 'influenéta 'del fact
or en,estll;'atapá'l,l!:lnlil 'de,'ctet:tmiento. 

Una evidencia de esta respuesta característica de la planta a las temperstu~ 
ra~',' podría' encontrarse en 1i acumulaci6n de unidades de cslor, radfact6n y horas 
de sol en las 2 pr1merascetapaa 'del ,gran,~pet{ódo, "segan se' itidica"en él Cuadro 6. 

Para la primera etapa, de diferente duración en d!as, los valores son muy 
similares y mayores que aquellos de la segunda etapa de igual duraci6n en días pa
ra ambas épocas. Esta característica estaría indicando que laa plantas para cum
plir determinada etapa de crecimiento necesitan a SU vez de una determinada can
tidad de cálor y que alcanzarán dicha etapa en un tiempo tanto más corto cuanto 
más intensa sea la temperatura, dentro de loa límites conocidos, naturalmente: 

Los datos observados indicarían además que entre etapas existen diferencias 
fundamentales en cuanto al ritmo de crecimiento para una temperatura. similar. 
As!. en la primera el período es largo, debido posiblemente a 'que la planta aún 
no ha formado todavía tódo su aparato foliar, siendo por 10 tanto su producción 
fotoslnt'tica relativamente baJa. Esta alti~ se incrementará en la segunda eta
pa. donde la planta desarrollará todo su follaje; además, actuando bajo tempera
turas similares a las de la primera etapa, cumplirá su proceso en un tiempo igual 
en invierno o en verano. Esta apreciaci6n permitiría establecer que la diferen
cia mayor en el gran período de crecimiento estaría justamente en la primera eta~ 
pa, abri'ndose en todo caso una interrogante a mayores interpretaciones de orden 
fisio16gtco principalmente. 

CONCLUSIONES 

1. El crecimiento acumulativo o altura final del maíz, hasta inmediatamente 
antes del panojamiento, fu~ similar en invierno y verano y no fu' mayormen
te afectado por la energía radiante acumulada. 

2. El tiempo necesario para alcanzar la altura final fu' de 107 y 121 días en 
el invierno y de 86 días en el verano. 
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El ritmo o diferencial de crecimiento semanal fué más intenso en verano. 

El ritmo de crecimiento no tuvo la misma intensidad a través de las semanas. 
Para cualquier 'poca los incrementos fueron menores, en las primeras sema
nas, acelerándose luego, para disminuir al final de la tercera etapa del gran 
período de crecimiento. 

La duración de la primera etaps del gran período fu' de 80 días en invierno 
y de 40 días en verano, siendo 'sta la razón de la diferencia en tiempo para 
el crecimiento final acumualtivo. 

La etapa central de crecimiento rápido en el gran perlodo tuvo lugar en 30 
días para ambas 'pocas y las plantas crecieron con la misma intensidad. 

El crecimiento está relacionado con la energía radiante absorbida y las plan
tas cumplen sus diferentes estadíos sI alcanzar en tiempo más o menos corto 
un valor dado de energía radiante. 

La energla radiante afects mayórmente la primera etapa de crecimiento, de
primiéndolo cuando aquella disminuye. 

La radiación y unidades de calor han tenido aparentemente mayor efecto que 
las horas de sol, sobre el crecimiento. 

La velocidad de crecimiento fué prácticamente igual entre híbridos, siendo 
la diferencia sólo de carácter varietal. 
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EFECTO DE LA DENSIDAD DE .SIEMBRA EN EL RENDIMIENTO DE SEIS VARIEDADES 

DE MUZ FORRAJERJI 

Crist8bal Villa8t~1 

INTRODUCCION 

El cultivo del mab por BU' apiio ranSo de' adaptacl6n tanto en ált:l.tud como 
en suelos' es uno de' los _s dlfuncHdos en .i Ecuador y aproVechado tanto para con
sumo humano como para consumo animal. 

Como forraJe es'apróvéchádo por el ganado, principalmente bovlno, que e8 fusa 
te éle riqueza y alilÍlétltacl8n dé 108 ptleblos. 

Redúclíla pOblacl6a'de 'cualquie~ cultiVo puede 'oca,ionar desperdicio de terre
DO entre plantas, qU8'4i"Íler ,ut1Uz.do por otras, podría aumentarrendillllentos Y 
mejorar la' écol'lOllÍfa'del asrlcultor. Por otro lado, deu:aiílades excealvás ,son an-
tiecon6micas y favorecen el encamedo. ' 

REVISION DE LITERATURA 

Pierre, A1drich y Martin (6). reportan que los primeros estudios referentes 
a poblacl6n de 'mate datau'de 1889 de Iodlaua" ~llinois y Conaecticut. Cltan a Rl
chey quien aumarie6 estos estudios en 1933 ylleg6 a la conclusi6n de que la 6p
tillls densiílad de mate era mayor conforme Be álejaban del Sur hacia el Norte de loa 
Estsdos Unidos, con mayores suplementos de humedad, del _8 bajo al _s alto ni
vel de productividad del suelo, y gen4ticamente, de la. plantas _s grandes a las 
_B pequeftas. 

Morrison (5) destaca la importancia del maíe en la alimentacl6n del ganado 
ya sea en ensilaje, como forraje'seco o como forraje verde fresco. En re14ei6n 
a la densidad de si_ra, opiua que varíaseg4n el destino que ,8e dé a las plan" 
tas, la fertilidad del suelo y la precocidad de la variedad. 

Rutger y Ci-owder (9). en un j!stucUo ,con seis, híbridos de maíz en poblaeionea 
variables, obtuvieron altas producciones de forraje con 80.000 plantas/ha. 

En Manitoba, Giesbreacht (4) encontr6 que la m4xima poblaci6n de plantss 
que puede soportar un suelo con suficiente humedad es de 60.000 a 75.000 plantasl 
ha., eú cambio que, bajó severas condicionés de sequedad en Dakota del Sur obtu~ 
vo la -s alta producci6n con sol_nte 10.000 plantas por hectl.res:. 

Colville (3) reporta que la cantidad de lúe que llega al suelo a trav'. de 
las hojas diSlllinuye con el lncremento de número de ~lantas. pero 8e msntien~ 
constante en poblaciones de 49.400 o m4s por hectl.rea., Indica tambUn, que,plan~ 
tes debidamente' ~spaciadas, creciendo en poblaciones adecuadas, aumentan la uti
licaci6n de la energ!a Bolar,' incrementando el rendimiento del maí~. 

y Adaptaci6n de tesis, presentada por el-.autora la Facultad de Ingeniería Agr~~ 
ít6mica y Medicina: Veterinaria de la Universidad Central del Ecuedor COtllO re
quisito parcial para optar el Título de Ingeniero Agr6nomo. 1971. 

'Ji Aalát,nte del Projl¡r_ de Maíz de la Estaci6n Experlmental Sa,nta Catalina. 
Quito. Ecuádor, y .étúsl becado del Programa de Maíz del ClAT. 



Bolede (1) indica, luego de un estudio de densidades en que utUizó d1stan
,as entre plantas de 5 a 95 cms. que la distancia entre plantas influy6 consi
,rablemente sobre el desarrollo y crecimiento de casi todos los caracteres de 
, planta, los pesos de espiga y grano fueron influídos linealmente por las die
,ncias. 

Ram!réz (7) informa que el acame está en relación directa con la densidad 
plantas. 

Timmons, Moli Y Moragban (12) encontraron que en el Noroeste de la Faja 
icera de 101 EE.UU. la producci6n de forraje y el uso eficiente del agua se 
crementaban con altas poblacioDas. 

Pierre, Adrich y Martin (6) dicen que cuando aumenta la densidad de poMa-
6n, el' tamaftO de la mazorca, el d16metro del 'tallo, el contenido de proteína 
1 grano y el irea foliar decrecen, mientras que el P?rcentaje de acame se in
ementa. El efecto de la población sobre la altura de planta es todavía 'incon
stante. Similarmente Rutger y Crowder (lO) encontráron que la altura de plan-
no fuf considerablemente afectada por la poblaci6n. En la8 densidades mas 
~ndante8. la altura de la .azorca fu~ incrementada, el diimetro del tallo, la 
Dgltud y di6metro de la mazorca y el ndmero de hileras por mazorca disminuye
n considerablemente. 

Reyes y González (8) trabajando con 50.000, 75.000 Y 100.000 plantas/ha. 
Monterrey en un ensayo de producción da forraje, observaron une tendencia 

naal a dinimd.r la longitud y ancho de la hoja al aumentar lá densidad de 
~ra¡ la ~ensidad influy6 directamente al porcentaje de acame, y sugieren 
DO densidad mas eficiente la de 50.000 plantas por hectárea. 

Rutger y Crowder (9) indican que altas poblaciones pueden ser usadas tan
para la producción de grano como para la de forraje. 

mRULES y METODOS 

El estudio fuf realizado en la Estación Experimental '''Santa Catalina" a 
l altitud de 2700 m. El BUelo po.ee un pH de 6.0 con contenidos bajos de 
trógeno, altos de Fósforo y medios de Potasio. La región se caracteriza por 
:Ulr une época lluviosa o invierno, que se extiende de OctUbre a Mayo. y una 
)Ca seca o verano entre Julio y Septiembre, La temperatura media es de 
.70 C. durante todo el afto. 

El terreno fué preparado convenientemente, los surcos abiertos a 90 cm. 
tre sí, y para la siembra 8e utilizaron marcadores de madera preparados pa
el efecto. Se desinfectó el suelo con Aldr!n 40% Y para el control de male

s se us6 Simazina. El cultivo fuf fertilizado con aPono ca.pleto de fórmula 
-30-10 al momento de la siembra y Urea 46% a 108 60 días de la siembra. 

Los factores en estud,ó fueron: a) seis distancias entre plantas sobre el 
~co; 15,'20,25,30,35 Y 40,centr..tros. para poblacion~8 de 27.777 a 74.074 
Inta8/ha.~ la distancia entre surcos fuá constante para todos los tratamien-
a a 90 ca., y b) seis variedades de maíz, cuyos nombres son: Forrajero Cono
to, Amaguafta. Chillos mejorado, Mexicano, Compuesto Forrajero e INIAP-176. 

El di.efto ~leado fué el de Bloque. Completos al Azar con cuatro replica
>nes y dispuesto en arreglo factorial. 

La cosecha se realizó cuando el grano prasentaba el estado semiduro, las 
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plantas .e cortaron a ras del sQelo. 

A mi. dal rendtaiento de forraje freBco se tomaron datos de fecha de floraci61 
femenina, alturas de planta y mazorca, porcentaje de acame, vigor de 1 .. plantas y 
enfermedad ... 

R1!SULTAOOS BXPERlMIH'rALES 

En la presente inveltigaci6n 108 dat08 aoaetidos a aniliei. eatadlatico fue
ron: réndtaiento por parcela, dles a floraci6n, altura de planta y porcentaje" de 
acame. 

En relaci6n al rendi.tento lo.'trata.iento. presentaron diferencias altamen
te significativas; .us componentes variedades y distancia. tuvieron tambi4n el 
mismo tipo de diferencias, no así la interacci6n variedadel x di.tancias, en la 
cual no se encontraron diferencia. eltadbUca. 81gnificativae. Al desdoblar la. 
di.tancias en .u. componentes polinomio. ortogonale., .e pudo comprobar que la 
respúelta a rendtadento est' dada por una alta significancta de la reires16n li
neal. 

La prueba de 8ianificaci6. realizada para variedadea presenta a INIAP-176 
y Forrajero Conocoto con 72 y 67 ton ••• /ba. de'materta verde respectivamente co
mo las variedades súperiores; Chi110s Mejorado, Amaguafta y Compuesto Forrajero 
con 59. 54 Y 52 ton.m./ha. re.pect1vamente, en un ranlo intermedio de producci6n 
y en el rango i~ferlor con 801amente un rendtaiento de 37 ton.m./ha. la variedad 
Mexicano. Todas estas producciones son un promedio de las seis distancias estu
diadas. 

La tabla No. 1 prelenta 101 tratamientos que en reDdimientosuperaron la 
madiageneral mi, uoa desviaci6n standard, e8to es lo. que rindieron sobre 64 
ton ••• /ha. de materia verde. 

pia. a Floraci6n. El anfiisis de varianeia indica diferencia. altamente 8igni
ficativas pera variedad.s, distancies y la interacFi6n. 

De la prueba de 8ignifica.cia se ob.erva que respecto a precocidad las va
riedades estudiada8 son notablemente di~.rentes. con un rango desda 115 días 
basta 152 dlas. la" floraci6n; y con axcepci6n de la, variedades Amaguen. y Chi-
110s Mejorado qus Ion estadísticamente iguales. cada una de las restantes corre'
ponde a un rango de precocidad di.tinto. 

Para distancias se uti11z6 el anl1i.is de polinomios orto8onale. y prlctica
mante toda la verlab~lidad estl explicada por la regre.i6n lineal. En la tabla 
NO. 1. s. aprecian los dia. a la floraci6n femenina de los tratamientos superio
res. 
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'ab1a No. l. Rendimiento de Materia Verde. Díae a Floraci6n. AltUra de Planta 
y Porcentaje de Acame. 

:ARIEDAD Dhtanclas Rendimiento Días a Altura de " de 
en cm. Ton.m./ha. Floraci6n Planta Acame 

orrajero Conocoto 9Ox15 85.49 136 3.00 9.2 

l'IIAP-116 9Ox15 81.06 155 3.20 14.7 

NIAP-176 9Ox20 80.73 149 3.27 9.2 

NIAP-176 9Gx25. 80.07 148 3.22 10.3 

orrajero Conocoto 9Ox20 76.83 136 2.82 8.9 

hillos Mejorado 9Ox20 73.05 125 2.70 9.3 

NW-176 9Ox30 70.54 151 3.12 7.5 

orrajero Conocoto 9Ox25 69.22 136 2.87 8.6 

maguafla. 9Ox15 66.89 128 2.82 10.2 

ompuesto Forrajero 9Ox20 65.07 115 2.52 6.4 

orrajero Conocoto 9Ox30 64.69 135 2.70 12.4 

ompuesto Forrajero 9Ox15 64.58 119 2.47 7.8 

hUlos Mejorado 9Ox15 64.06 129 2.80 19.5 
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Altura de Planta. Dada su tendencia a correlacionarse con los rendimientos tambi4 
esta variable fu6.aua1izada es~dl.ticamente. 

Dicho anfUsla de vadancia 'indica diferencias' alt_nte significativas entr, 
VariedAdes, 1IIOderado efecto de distancias y ausencia de interacción. La prueba d, 
significaneia . p,one de IUnifieeto llue la variedad I/lIIAP-176 es notablemente IÚ. al' 
ta que las restante., siendo Forrajero Conocoto, Alleguen. y Chillos HIIjorado madi. 
uas en altura y las variedades Compuesto Forrajero y Mexicano laa -'a bajaB. 

pero 
Re.pecto á d:i.ataneiaa, se obtiene qUe laa diferencia. tienen tendencia lineal 
presentando ineonsisteneia en au respuesta. .,'. .. 

Porcenta'e de Ac!",~ Esta variable prelénte alta ligni~ieancia para variedades 
. y dbtaneiaa, nó aal para la interácci6n. La variedad Mexicano ea notablemente 
IÚS IUlceptible al aeama que las restantes, siendo la variedad Compuesto Forra
jero la menoa afectada. La. difereneias entre distancias se deben exclusivamen
te a une respuesta llneal, esto es mayor ac_ a mayorea densldades de población. 

DISCUSION X CONCLUSIONES 

La distancIa de' siembra es un factor .que ',tiene su 6ptimo a muy distintas po
blaciones segdn el autor y laacondicionea del medio ambiente en que se realizan 
aus investigacionea. 

En el presente ca.o, la tendencia general de los resultados es ,en el senti
do de reducir.e.loa rendiaientoa mientras la densidad de poblaci6n di.-inuYB, 

• acorde con lo reportádopor'(4 y 12). El coé'fic,iente de regresión entre rendi
miento y diatanciaa (b • -1.93) indica que por cada 5 ca. de aumento dé la dis
tancia entre plantaa ae :produce uua diminución en e,1. rendimiento de 5.65 
ton.DI./ha.' , 

La súperioridad en rendimiento de la variedad INIAP-176 (72 ton.m./ha. en 
promedio), puede 'deberse a que es 40 cm. IÚS alta y m4. tardla que las restan
tes, caracterea que tienden a estar correlacionados con el rendimiento. En 
efecto, los coeficientes de eorrelaci6n para rendimieQto y altura, y para ren
dimiento y días~'la florac~nson 0.12 y 0.63 altamente significativas respec
tivamente. La difereneia de 5 tOn.m.lba. existe entre 108 rendimientos de 
lNlAP-176 y Forrajero Conocoto (61 ton.m./ha. en promediO), a pesar de no ser 
significativa estadílticsaente, es raz6n suficiente para utilizar -'s econ6mi
caaente la variedad INlAP-176. Al corresponder a la variedad Chillos Mejorado 
el tercer lugar con UD rendimiento promedio de 59 ton.m./ba., se eat' confir
mando en cierto modo 10 aseverado por (2 y 11) en el sentido de que "en general 
la mejor variedad de maíz productora de grano en el 'rea ea tambi4n la mejor 
para producir forraje y ensilar". Cabe anotar que ChUloa Mejorado e. una de 
laa variedades mejor productoras de grano en el 'rea dondo .e realizó el estu
dio. 

La variable dlas a la floración a pesar de presentar diferencias altamen
te significativas, e. poco afectada por la densidad de siembra. En este aspec· 
to es notable que laa variedades -'s tardías, INlAP-176 y Forrajero Conocoto, 
son la, -'s rendidoras; las intermedias en precocidad, Chilloa Mejorado y Ama
guella, son intermedias en rendimiento; mientras que las m4s precoces, Compues
to Forrajero ,Y Mexicano, son las menos" rendidocas. .' Tembi6n la altura de planta es poco influenciada por la densidad de siem
bra Y su respuesta varla en forma lnconsistente tal como lo reportado por 
Pierre, Aldrich Y Martin (6) Y Rutger y Crowder (10). 
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El porcentaje de acame, de acuerdo con 10 reportado por (6,7 y 8) tiene ten
~ncia a aumentar con mayores poblaciones. En el presente ensayo el porcentaje 
~ acame no influyó considerablemente en los randimientos, pues sin tomar en con
ld~rac16n a la variedad Mexicana que e8 la "s susceptible a este problema, los 
:omedloa de acame a las mayores deneidades 74.000 y 5S.SS5 plantas/ha. son 
!.12% y 8.1% respectivamente. 

, 
En base a estos resultados. con un cultivo normal y en un ano representativo, 

lede concluirse que para el Valle de loa Chillos, ZOnas .imilares densidades de 
>blaci6n entre 56.000 y 74.000 plantas/ha. son las mis recomendables si se uti
lzan 1 .. variedades incluidas en el. presente estudio a excepci6n de la variedad 
ixicano. En efecto, o~servando la tabla No. 1 v_s que de las seis variedades 
Itndiad ... ci~o de ellas tienen,rendimientos superiores a 64-,ton.m./ha. de ma
iria verde cumo 8e cultiva a 90 cm. entre surcos y a 15 o 20 cm, entre plan-
tS sobre el surco. 

:SUMBN 

Un estudio sobre denUdades de aiambra en mab forrajero fulí conducido en 
: ,Estaci6n Experimental "Santa Catalina", Quito. 

Se .encontraron correlaciones positivas entre: rendtmiento y dlas a la flo
,ci6n; rendimiento y altura de planta; y altura de planta y días a la florac16n; 
correlaci6n negativa entre rendi.ianto y distanciá entre plantas. Tambi6n se 
.serv6 regresi6n lineal positiva para: rendimiento, dlas a la floraci6n y por
,ntaje de acame en relaci6n a densidades. 

, -

La altura dé planta aunque tiende • una regresi6n lineal no d16 resultadoa 
'Unitivos y el efecto de la denaidad de poblaci6n sobre esta caracterhtica 
~ inconalstente. 

Los mejores rendimientos, aobre 64 ton.lIt.fha., de forrajé verde. se obtie
n con cualquiera de las variedadés estudiadas. a excepc16n de 'Mexicano'. a 
.8tanciaa de 15 y'20 cm •• lo que equivale a decir con densidades de 74.074 y 
-.S55 plantas/ha., concluyendo que la densidad 6ptlma para malz forrajero os-
,la entre dichas poblaciones. ' 
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PROORAMA DE AGRONOMIA y FtSIOUJGIA DEL CIMMYT 

A. F. E. palmer ,. R. GoldsworthY!' 

INTROPUCCION 

En loe trabajo, prenntadoe en el pasado eeminario de mah del CIMHYT. he
mos visto .orprendentes ejemplo. en las diferencias del rendimiento de loe gra
noe de mats j asl por ejemplo la diferencia de producciÓn entra Brasil y la. Fi
lipinas. Tabi'n el alto rendimiento qUé ee ha obtenido en el Medio-Este y Ea
te de Africa. t.os reportes de otros paises, indican un promédio nacional de 
producci6n -ay bajo. 

Varios participantes describieron c6a) Sé pueden usar' varios caracteres de 
la PL6I!TA COllO basa para aeleccionar para rendimiento alto en el CULTIVO. Sin 
.-bariO, de~s adaitir que'carecemo8 aún de la informaciÓn necesaria para'al
cansar grandea rendilalentos en el mab tropical. 

Uaando lo que actualmente tenemos disponible, d1scutir_s c"'les podrf.an 
ser _atros objetivos, y c6mo los agrÓllOlllOs y fisi610gos podrlan ayudar al ma
jorador para alcanzar tales objetivo. en el rendimiento. 

El Cultivo como un Sistema Fisiol6gico: 

La luz, el alU8, el di6xido de carbono y los minerales del a .... iente son 
utilizados por la cosecha en el proceso de fotostntesis para la producciÓn de 
la lIIIIteria org'nica. Para mejorar el rendimiento, necedt8lllOs conocer mejor 
el proceso de la Fotosíntesis, y c6mo podemos seguir el proceso para que sirva 
con mayores ventajas a nueltral necelidades. 

Durante la. 61t1mas'tres d6cadas mucho se ha aprendido acerca del .i8t~ 
foto8int6tlco, asl como de los prOcesos involucrados. Se han logrado grandes 
adelantos en el conocimiento de 108 aspectos biol6gicos, físicos y bioquimicoe 
da dichos procelol. 

En 101 61timol anoe se ha dado 6nfasis a la integraci6n de dichos COftO
cf.mf.entos en e.tndios de fisiologla en la. comunidades de plantas desarrolla
das en el campo. 

Bepdt.iento ... 1 Y Potencial: 

Como ej...,108 de lo que 8e ha lograda, existen producciones de "1~:1lO0 kg. 
por hactlrea de .. lz en la Faja Maicera de los E.U.A., de trigo eu Idó1'de 
wa.hlnaton y de variedades de arroz mejorado en las Fl1ipinas. 

Por medlos de radiaci6n y estudios b'sic08 en la fotostntesiB. es te6ri
camente posible alcanzar una producci6n diaria de 770 kg. por ha. 

ca.i toda la materia seca producida en la planta durante el períOdo de 

11 Fi8i61ogo y AgrÓnomo, réspectivamente, CtMMYT. 
Apartado Postal 6-641, Múico 6,-1)"., M6:dco. 
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rmeci6n de granos, es trasferida al grano en las variedades d~ cereales más 
'lclentes. Suponiendo que la planta de malz produce granos durante un perio· 

de 35 días, tendríamos la oportunidad de producir alrededor de 27,000 kg. 
granos por ha. Esto es considerablemente mayor que cualquier otra cifra al

nzada. 

mo alcanzar estos rendimientos potenciales 

Para alcanzar ésto, necesitamos cambiar el .sistema de produeci6n, en otras 
labras, en la c~idad de plantas de mal.. Esto se puede lograr mediante dos 
rm&s: 

Cambiar el temafto y forme de las plantas Para aumentarla inter
cepci6n de luz. Usando pequeftas plantas con hojas erectas des
plegadas, en densidades altas, podemos aumentar grandemente el 
índice de área foliar del cultivo. Esto necesitará partir de las 
prácticas de cultivo actual y la adopci6n de espacios equidis· 
tantes de plantas, etc. Bajo eatascondiciones, el temafto de la 
mazorca será grandemente reducido, pero debido a un cambio reía
tivamente considerable en el número de mazorcas por unidad de 
irea, el rendimiento será mayor. 

Aumento del periodo de formeci6n de granos. Suponiendo un per!o
do de 35 dls8, cada día que se prolongue, resultará en un sumen
to de la producci6n del 31., si la llenada de granos continúa en 
la misms .adida. 

~lemento del potencial de rendimiento en los tr6picos: 

La eficiencia de la conversi6n de la radiaci6n en materia seca tiene un n1-
1 de aproximadamente 2.51. en áreas desarrolladas y menos del 11. en áress subde
rrolladas. Esta discrepancia se debe principalmente a las deficiencias en los 
todos agron6micos, por ejemplo, falta de control de riego, deficiencia en 10B 
~erales elementales, falta de control en las enfermedades, plagas y malas hier
s. Por lo tanto, la necesidad primordial e8 la 4e llevar a cabo en8a~s,agro
aieos para determinar li torma de obtener lo mejor de las variedades existen
s. Esto es quizás la mis grande tarea, hablando en términos de volumen de 
lbajo, la extensi6n de áreas cubiertas y por lo tanto el n4mero de ensayos. 

Sin embargo, como se obtienen nuevas variedades, la tecnología de la produc-
5n 8e vuelve absoleta y 8e tienen que desarrollar nuevas técnicas., Psra lo-
ar ésto, se necesitan mis ensayos agron6micos. Así vemos que el trabajo es 
~tlnuo. tal como lo es para el mejorador. Por lo.tanto, las instituciones co· 
CIMMYT y CUT ponen énfasis en los programas de entrenamiento con el objeto 
desarrollar en esas personas las habilidades necesarias para logtar un mayor 

lto en su trabajo. 

El progreso contínuo, depende de un programa de mejora.iento de maíz que 
I activo y productivo. Sin embargo, con el tiempo, el progreso que los majo· 
iores puedan lograr en el mejoramiento de rendimientos con maíz tropical, se 
rá limitado a menos de que se tenga mayor conocimiento acerca de las razones 
~damentales que ocasionan los bajos rendimientos en las variedades tropicales. 



-186-

Programa Básico en Maíz Agronomía/Fisiologla del CIMMYT 

Se inició en 1970 un nuevo programa de ensayos en Agronomla/Fisiologla. 
Este está dividido en dos parteá: 

1. El objetivo principal de la primera parte del programa es proveer a 108 me-
joradores con información cuantit.ativa con respecto a los factores fisiológicos qu. 
determinan el r.endimiento en el melz tropical, e indicarles 108 medios más facti
bles para evitar loa ·factores qu~ com6nmente aminoran .1 rendimien~. Para imple
mentar esta parte del programa, se ha comenzado a llevar a cabó ensayos en cada uro 
de lae principales estaciones experimentales, talea como El Batán, Tlaltizapán y 
Poza Rica, con el objeto de examinar las tasas de la producción de materia seca 
entre diferentes malees tropicales y las formas de distribución del peso seco entro 
el grano y otras~artes de la planta. 

Se ha adoptado una forma no convencional de ensayo con el objeto de permitir' 
nos estudiar un campo más amp11.0 de variedades y densidades de planta de lo que hu' 
biere sido posible llevando a eabo ensayos convencionales. Se han usado en esto. 
ensayos, parcelas semicirculares en las que se han colocado las plantas a 10 largo 
de los radios del círculo, de manera que la distancia entre las plantss adyscente, 
en un radio, aumenten.en 1. misma ,elación que la distancia entre los radios ad
yacentes. El diseno escogido, incluye una variedad de poblaciones de entre 25.000 
a 250.000 plsntas por hectárea. Se han incluido en estos ensayos así mismo, diez 
de las variedades del programa de mejoramiento, que representan el meyor promedio 
entre los materiales mAs bajos y precoces y los más altos y tardlos. Hasta donde 
sea posible, nuestro objetivo es asegurar qu~ el agua, los nutrientes, las malas 
hierbas, plagas y enfermedades no aminoren el rendimiento en estos ensayos, de tal 
manera que pódamos apreciar el potencial de los diferentes meteriales bajo diferen' 
tes condiciones smbientales. 

Se están preparando programas de computación para el análisis de esta serie 
de experimentos. Existen por 10 menos dos posibles causas de la reducción en ren
dimiento de las variedades de maíz tropical. 
Estas son: 1) La variación estacional en la tasa del crecimiento de la comunidsd 
y la potencialidad del follaje para aumentar su producción de materia seca, o 2) 
la distribución del peso seco en la planta, combinada con una capacidad restringid, 
de las mazorcas para aprovechar los fotosintatos. La direcciÓn que se deberá tamal 
con respecto al trabajo futuro, dependerá de cuál de estas posibilidades parezca 
ser la más importante. Si la producción de meteria seoa es el factor prinCipal 
limitante del rendimiento, entonces todo el esfuerzo deberá concentrarse en la 
efectividad de la estructura modificada del follaje como medio indicado para aumen< 
tal" la eficiencia. Si por otra parte y como parece más probable, la distribución 
del peso seco es el factor principal, entonces debemos investigar 108 medios para 
aumentar el n6mero y tamano de· grano, asi como la capacidad de asimilación. El 
llevar a cabo otro experimento en 'reas templadas nos puede proveer con datos va
liosoa; sin embargo, en este punto todavía n08 reata el buscar las respuestas a 
estas preguntas con respecto a los experimentos con materiales tropicales que han 
sido crecidos en localidades tropicales. Sugerimos usar estos ensayos para sele
ccionar los mejores materiales del programa de mejoramiento. 

2. La segunda parte del programs se refiere a la fenolog!a del maiz tropical. 
Muchos t'cnicos han seftalado que los materisles precoces están asociados inevita
blemente con los bajos rendimientos. 
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'in embargo, la foraaci6n del peso seco durante el período vegetativo no estA 
lirect_te relacionado con el rendimiento del grano. Por lo tanto, hasta 
16nde es posible acortar el per,íodo vegetativo sin detrilllento algUl'lo durante 
,1 período de crecimiento de granos? Estamos tratando de determinar en los 
,studios de fenología. la influencia del fotoperíodo y la temperatura en la 
luracf.6n del período vegetativo. La duracf.6n del períOdo entre la germina
:i6n y la iniciaci6n de la flotaci6n. le determina por el fotoperíodo'y la 
:emperatura. En la iniciad6n de la floraci6n. el número de hojas ha sido ya 
letermiuado. La expansi6n de estas hojas durante el período que comprende la 
,niciacf.6n de la floraci6n y la floracf.6n. depende en gran parte de la tempe
'atura. 

Con el objeto de estudiar estas respuestas, estamos sembrando en nuestras 
,rlncipales estaciones experimentales en Klxico. una selección de materiales 
, intervalos mensuales, que cubren un gran nivel de altitud a esencialmente la 
,i_ latitud. Tratar..,. asimill1llO de 'incluir, en colaboraci6n con el Dr. Cra
'" de la Universidad de Purdue y el Dr. hancts del CIAT, Ul'l gran nivel de la
,itud. 

Además de los estudios antes menciouados que han sido designados para 
yudar a los mejoradores con guías de selecci6n, estamos iniciando programas 
elaclonados con los aspectos de prodncci6n agronómica, principalmente en lo 
ne 8e refiere al entrenamiento de agr6uomo. en prodncci6n; 



!:..J..AGAS. ENFERMEDADES Y COlITBOL DE MALAS HIERBAS DE MAlZ 

EN VENEZUELA* 

Al varo Acosta G. Y 
Carlos Agudelo Lucero 1.1 

Principales enfermedades del _b en VenezUela. 

En orden de importancias de la. enfermedades del _Iz podrlaaos decir que 
la. virons ocupan el primer lugar y dado a la gran frecuencia con que se pre
"elltan dentro de eUas la _. perjudicial al cultivo 88 el "Achapal:raaiento" 
(Corn Stunt). En Vell8zuela se ha identificado atrav'a de prueba. de transmi
si6n pOI: insecto. El agente transmisol: es el Dalbul~ _ydis, La transmisi6n 
mecinica ha sido negativa. Nue.tl:os _Ices comercialmente cultivados son to· 
d08 sU8ceptibles a esta enfermedad. sin embargo Vell8zuela-l ha sido el _s re
sistente entre los _Ices cultivados. 

Esta enfermedad esti ell franco aumento en las siembl:as comel:c1ales de maiz. 
Es probable que algdn insecticida s1st6aico empleado a lá siembra rebaje el 
porcentaje de illfecci6n. 

.. 
La b1i8quede de variedades resistentes seria el _todo más seguro <!~ com-

bate. 

Otra virosia frecuente en nueatras siembras comerciales de malz es el 
Mosaico de la calla de azdcar. Se ha reportado el indo RbopaloatphUII mavdiB, 
Fitch, como el agente transmisor. 

EIl la actualidad no tenemos malces I:esistentes a esta enfermedad. 

Con menor frecuencia se presenta el "Enaniamo rav~c:<l" transmitido por 
Delphax _vdis. 

Entre las enfermedades fungosas mencionaremos ~." orden de :Importancia: 

Helmintho.poriUII -vdi. 
He1minthosporigm turcicUII 
Puecinia 80rghi 
PhY801lella !l!!!. 
Puccinia polisara 

Esta última ae presenta con frecuencia en todas las regiones de gran cul
tivo del cereal. como los Estados Portuguesa. Zulf.a. Lara. Yaracuy y Gdrico. 

y Informe presentado en la IV Conferencia de Mah de la Zona Andina - CaU. 
Colombia • 

l/ Ingenieros Agr6nomos. Secci6n de Fitotecn1a. Centro de Investigaciones 
Agronómicas. Venezuela. 
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lagas del maíz en Venezuela. 

El prob~ema de plagas en maíz se ha limitado a un control casi exclusivamen-
e del cogollero Laphyg!! frugiperda. Este puede presentarse en el cultivo en for
Il de barrenador o cortador. Los productos recomendados: Endrín 19,5% + Paratton 
R dosis de 1,5 lt. + 0,5 lt/Ba., Sevln,51 20-25 Kg!Ba •• Basudín 5% 12-15 Kg/Ra., 
ipterex 80% 1 Kg/Ba., Telodrín 21 12-15 Kg/Ba. . 

No se han hecho estudios serios de "rdidas econ6micas causadas por esta 
laga, sin embargo segén estimaciones éstas deben ser cuantiosas. 

En segundo lugar de importancia están lds gusanos cortadores que conseitu
en en realidad un grupo de insecto.: Agrotis repleta (Walk), 'eltia subterri
~ F., Laphy8!! frugiperda (S. y A.~ etc. El control sa realiza con cebos an
anenados, preparadol a base de un lt'Kgr. de D!pterex, 60 Kgr. de afrecho o 
epe de maíz y 15 litros,da agua. 

Otras plagas son: Afido •• algunas de 
)n transmisores de enfermedades virosas. 
aa1iza control para estas plagas. 

las cuales como Rhopalosipbum mayd!. 
En Venezuela especlficamente no se 

)ntro1 químico de malezas. 

El producto que ha dado los mejores resultados 
:ilaaino-6-1sopropilaai:a.o-8~,tria.ina) que se verule 

, "_. ,. ,,-' •• 1 '. 
[nadán de Gesaprim 80 PM. 

es el Atrallln (2-e1oro-4-
comercialmente bajo la deno-

" t'" l. ' 

La dosis recomendada es de 2-3 Kgr. del producto comercial por hectárea, 
len pre o postemergente,sin embargo en esta 41tima forma se recomienda que se 
Iga antes de que las malezas hayan pasado la etapa de dos a tres primeras ho
IS. 

Oero herbicida usado es el 2.4 D aaina (sal amina del ácido 2,4 die 10ro
,noxiacético). La dosis recomendada es de 2-4 Kgr. del producto comercial por 
,ctárea, también como el anterior puede aplicarse pre o postemergente. 

Ilezas susceptibles y malezas resistentes • 
• 

El Atrazln controla la mayoría de las malezas que invaden los maizales; sin 
margo algunas especialmente gramlneas son resisitentes a este prodúcto y cada 
:a constituyen mayor problema para el cultivo; las más importantes son: 

Paja peluda o Pata de cabra (Rottboellia exaltaea) 
Paja Johnson (Sorghum balepense' (L) Pera) 
Falso Johnson (Sorghum arundinscrum) 
5etaria (Setaria geniculata (Lam) BEAUV) 
Cadillo (Cenchrus echinatus L.) 
Digitaria (Digitaria spp.) 

Las tres primeras pueden considerarse como muy resistentes, mientras las 
,stantes medianamente resistentes. 

El 2,4 D es un producto específico contra hoja ancha. su acción tóxica so
~e gramlaeas es muy limitada, por 10 que la aplicacián debe hacerse en estado 
,plántula. Existe una malesa de hoja ancha que presenta resistencia a este 
~oduc to y es denominada: huevo de sapo (Physa lis a!!lu1a ea L.) 
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PROOI!AMA DE PROTECCION VEGETAL DEL CIHM'Y'r""" 

, "11 
Alejandro Ortega, Carlos de León 

INTRODUCCION 

, Los 'Prolrama. de FitopatOlogla y Entomologla del CIMMTl', han sido _idos 
en un Programa de Proteeei6n Vegetal y nuestro trabajo ser' integrado total
mente al Programa de Mejoramiento gen6tieo, para incorporar re.istencia a las 
principales plagas yenfermedade., y desarrollar bases'geniticas mejoradas con 
amplia adaptación. 

, En cicloB anterioreB tratando de encontrar fuenteB de reaistencia, 10B 
'trabajos Be eoncentraronen identificar resistencia gen6tica al gUBano cogolle
ro (Spodoptera frUgiperda), guBano alotero' (Heliothia zea), barrenadores (Dla
traea saccharaUa, '¡miatraea lineolata y l. srandioaella), y tripB .(rrankli
niella 0tCidept!liB). Reapecto a patógeuós, Be dió 'nfaBiB a pudriCiones de 
... zorea Dieladia ... ydil y JI,. :neroa:u)' pudricioneB de tallo (FusariUIII!!!!!
n11iforme, Macropbolllina phallO y Ca1Jhalosporium aeremonium) y achaperramien
too BStaB plaga. y enfermedadeB aon de importancia econ6alica del Sur de Esta-

, dos Unidos a Argentina. Una ellCueata escrita realizada en 1969-1970 demostró 
que _ complejo de in.ecto. y patógenos parecido. a lo. antariormente34e.cri
tos son los principales probl ..... en Asia y Africa (ver lista. ana~aall.) De 
ant_no, .abemo. que solo en cierta. 'pocas y ~iertas region'" .010 alguno(s) 
de eatos probl ...... e pre.entan como factores lbaitante. de la producci6n. 

Incideneia. naturalea de otra. plagas. como los gusanos de la raíz (Dia
brotiea sp.). thonas (Del!!lnth08podUIII spp.). royas (Puceinia 'Pp,), "downy , 
mUcl .. s" (Scleroapora &pp.) y otra8'1-enfermedacleS foliares, eaÚn siendo eonsi
deradas en la. evaluaeionea, de mater ales diversos. Sin embargo, va a ser ne
cesario reaUlII8r evaluaciones uaand inoculaciones e infes,taciones artificis
les eon es~s 4ltimos agentes. A este reepecto, la efeeiencia de nuestra co
laboración,en la selecci6n de fuentea de reaistencia Be va a aumentar con las 
nuevas instalaciones que .e nos IuIn facilitado;' al poder ineresaentar cantida
des masivas de in6culo e inseetos. y de esta manera eontrolar las inoeulacio
nas e infestaciones en el eampo, y redueir a un mlnimo la po8ibilidad de "es
capes" de materiales susceptibles. 

, 

,Es réeonocido que en la ,gran lbayoda de progrlllba8 de mejoramiento de maíz 
del 1IIUndo, se da proteec:i6n contra plagall. que vada de aplicaciones normales 
a exeesivaa. eliminando as! la posibilidad de eliminar materiales susceptibles. 
En nuestro programa de mejoramiento. la seleceión se praetica sembrando eada 
famUia en surcos adjuntos, un sureo no se trata, y el otro se protege eon 
ipsecticida granular y Be usa posteriormente para inoculaci6n artificial de 
patóseno8. 

y Contribuc:i6n del Centro Internaeional de Mejor_iento de Maíz y Trigo
CIMMTl'. 

11 Ent0m6logo y Fitopat610go- C1MMYT- Apartado Postal No. 6-641. México 6. 
D. P. 
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Las evaluaciones iniciadas en 1967 en Telpancingo, Mor., y repetidas en 
,tras cinco localidades de diferentes características ambientales en que se 
'saron materiales de Brasil, la regi6n del Caribe, Centroamfrica, Colombia, 
hS:dco y Estados Unidos, indicaron que los materiales del Caribe eran los me
~s daftados por los insectos y pat6genos anterio~nte descritos. Los mate
'iales identificados desde entonces como fuentes de resistencia o tolerancia 
'e han puesto a disposici6n de Prográmas de Mejoramiento de Maíz en Ásia, 
:gipto, Árgentina, Bolivia, Colombia, Centroam6r1ca, Estados Unidos y Mexico. 
:ales materiales son: 

1) Un sint6tieo resistente a tripa. 

2) Un sint6tico tolerante a gusano cogollero. 

3) Un compuesto y un sint6tico resistente al achaparram1ento. 

4) Un compuesto resistente a pudrici6n de mazorca causada por especies 
de Diplodia. 

5) Un compuesto resistente a pudriciones de tallo, y 

6) Varias fuentes que han sido identificadas, como tÓl.rarttea .. gusanCls 
barrenadoresy gusano elotero. 

Adem6s, con la mayoda de esto. materiales, .e ha continuado el proceso 
e selecci6n y mejoramiento de dichas poblaciones y se ha tratado de incorpo
ar todas estas fuente. de resistencia en una sola población. . . 

Reconociendo el amplio uso de plasma del Caribe y su tolerancia a pat6-
enos e insectos, en 1969 se consideró como un paso a seguir el recombinar en 
na sola poblaci6n 160 colecciones del Caribe que existen en el Banco de Plas
a Geminal del CIMKYT. 

A fines de 1970, este complejo (denominado Compuesto Cari~e) ha sido 
vanzado a un tercer ciclo de recombinaci6n al azar. Al mismo tiempo, se ge
eraron 3500 líneas SI que se han utilizado para seleccionar fuentes de re
istencia a insectos y pat6genos. 

Con las Uness que mostraron tolerancia a pudriciones de tello, gusano 
ogollero y manifestaron amplia adaptación al ser seleccionadas en Pergamino, 
rgentina; uFam Suwan", Tailandia; Tlaltizap'n y Poza Rica, M6xleo, se ha 
esarrol1ado un sintético. 

Con el objeto de hacer uso de la 8lIIplia variaci6n geútica que existe en 
a{z y de desarrollar poblaciones de 'adaptación, o aea, eatables en producci6n 
anta en 6poca. como localidadea, y que posean ad"'s un buen nivel de resis
encia de campo a 108 principales insectos y patógeuós, se han recombinado 
1969-1970) aproximadamente 5000 colecciones (que representan a la mayoría de 
os patses del mundo) en Tlaltizap'n, Mor., por tres ciclos. A esta población 
e le ha llamado '''Compussto Mundial". En 1970, de aproxl1Í1adamente 4000 líneas 
-, mil de ellas, generadas en Poza Rica, y COtaxtla, Ver., Tlaltizap'n, Mor •. 
IEl Bat'n, Mexico, 8d ... s de 300 polinizaciones libres (de Tla1tizap'n, Mor.), 
e seleccionaron con el objeto de iniciar el desarrollo de una poblaci6n para 
1 que fue iniciado dicho Coapue.to Mundial. A la fecha, estos meterialas se
eccionados eat'n siendo evaluados en los diferentes medios ambientes deacri
os en el Cuadro l. 



CUADRO l. ' AmbienteB. lpsalidad'es y sus insectos y enfermedades. 

Ambiente Localidad 

H6medo, caliente Poza Riss. Ver. 

Sesacon estaciones 'Ohreg6n, Son. 
saliente y tri.. Ri 
go dispoD.ib le. 

~ub-h6medo"con ea
~sio"a caliente y 
fda. Uego diripon! 
ble. 

~6medD.sOn eatactó
Pea seca y h6meda 
bien definidas. tee 
pIado. 

H6medo con ,elitad6r 
seca invernal. Tem
plada. 

Sub-húmedo, son es' 
taci6n seca inver~ 
rud. Templado. 

Húmedo continental 
con invierno aevere • 
'l'emplado. 

Río Bravo, Tlmps 
Of'x1.co) , 

Tlaltlzap4n. Mor. 
(M4xiso) 

Toluc:a, M4xieo. 
(M4xico) 

Bat4n, M4xieo. 
(Mb:leo) 

" Ithaea, N •• Y. 
(E.U.A.) 

IGr"oos l'lt:s. 80Dre 
Latitud nivel del 

1II8r 

21 60 

,27 39 

I 
26 30 

19 940 

19 2640 

19 2249 

42 300 

Insestos ,y 
Enfermedades 

barrenadores, cogo
llero, e lotero , dlabr 
tiea, tizones, ashapa 
rrallliento, 'royas, "dOJ 
ny mildew", pudricio
nes de tallo y 1II8zor
sa. 

barrenadores, cogo
llero, elotero, ,acha
parramlento, pudrieio 
nes de tallo y 1II8zor
ca. 

barrenadorea, cogolle 
ro. elotero, achaparr 
miento. pudriciones d 
tallo y 1II8zorca, 
"downy mlldewu

, 

barrenadoras, cogolle 
ro, alotero, trlpa, 
diahrotica, aehaparra 
mianto, pudriciones d 
tallo y 1II8zorea. 

afldos, pudrisiones 
de tallo y mazorca, 
royas. 

elotero,'afldos, aeba 
parramiento. pudrid 
de tallo y mázorc&, r 
yas" tizones. 

barrenador europeo de 
1II8íz, dlabrotiea, afi 
dos, pudrieión de ta
llo y 1II8zorea. 
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1 mismo tiempo, un lote de recOmbinaci6n ha sido establecido en Tlalti~ap'n, 
el cual nuevos materiales ser'n seleccioqados bas'ndose en el comportamiento 
na tengan en los diferentes medios ambientes descritos en el Cuadro l. Ade-
4s, muestras representativas del Compuasto MUndial se han seleccionado y avan
ado a un cuarto ciclo de recOmbinación en cada uno de los diferentes medios 
mbientes, excepto en Ithaca, N. Y. 'Estas,sub-poblacion.s servir'n como mate
iales de variación gen'tica cuando sea necesario incorporar en la población 
ue se ud desarrollando. Bn estos nuevos compuestos de amplia variación ge
'tica, y otros ya desarrollados por el CIHMYT, se dar' poca importancia a los 
'todos tradicionales de selecci6n contra un solo insecto o patógeno ya que se 
st' llevando a cabo una selección contra varios problemas simultáneamente, lo 
ual nos parece prometedor. 

El control químico de plagas del maíz seguir' siendo una necesidad en 
1 futuro. Hemos puesto presión eft la selectividad de control de insectos re
)mendando él uso de insecticidas granulados, que sean econ6micamente disponi
les a cualquier agricultor. 

Por medio de nuestro programa de evaluación de insecticidas, que se 11e
I a cabo en localidades de altura, intermedias y bajas, se han identificado 
lbstitutos de materiales muy eficientes que con él tiempo serán eliminados 
ebido a efectos indeseables en el medio ambiente. Rasta ahora, ls informa
l6n que hemos,obtenido indica que las aplicaciones de in~cticidas granula
,. son menos daftinas a insectos ent0m6fagos que las aspersiones o espolvo
.iones. ' 

Finalmente, respecto a la evaluaci6n de insecticidas granulados, se ha 
eterminado una parcela experimental óptima de 24 plantas por sureo, en cin
) surcos de 5 metros de largo. Bsta aaeveración está basada en el ndmero 
I entrenudos por planta daftados. 

Los insectos de granos almacenados contin6an siendo un problema en los 
:6picos y subtr6picos. Hemos continÚAdo nuestro trabajo de básqueda de re
lsteneia gen4tica, sabiendo que pudiera estar asociada con factores tales 
)me amiloBa u otras substancias aán no identificadas que pudieran hacer el 
:ano indeseable para consumo humano o animal. Por otra parte, otros facto· 
!S tale~ como dureza puden ser encontrados y asociados con resistencia. 

Los matces opacos parecen no proveer un substrato mis adeeuado para el 
!sarrollo de la palomilla de loa granos (Sitotroga cerealella) y el gorgojo 
!l maíz (Sitophl1us zeamaiz) que otros tipos de endospermo como son harino· 
)8, semidentados o cristalinos. 

Como en el easo de plagas ds campo, actualmente el eontrol químico es 
) mis eficiente para reducir 108 daftos cauaados por insectos de grano a en 
lmac'n. En nuestro programa, ss ha determinado que la eficiencia de insec
leidas tales como Malatbion, Gardona 6 Valex6n se a11llll!!nta cuando los granos 
:atados son cambiados de climas templados (donde la acct6n insecticida ha 
!sado) a climas tropicales y subtropicale.. Tal comportamiento, asociado 
)n la actividad de los insectos es de valor econ6mico en el tratamiento de 
:anos almacenados, pero tambi'n debe consideraráe"la reglamentación de to
¡rancias legales para proteger a los consumidores. 

Con respecto'a la calidad de los granos atacados por hongos en el cam-
1, tales como Diplodia spp. y Fusarium moo.il1forme, se ha obtenido infor
Ici6n alimentando pollitos de 6 días con granos infectados por estos hongos, 
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y se ha demostrado que en mazorcas danadas por DiRlodia, que son usadas normal~ 
mente por 101 campesinos en la alimentaci6n de animalel domésticos, se produce 
una micotoxiue muy activa. 

Hicotoxiues producida. en mazorcas daftadas por 1:. I!OnUiforme han sido 
descritas con anterioridad. Actualmente se desarrolla un programa cooperativo 
con el Instituto Racional de Investigac16nes Pecuarias (INIP) para dalar, pu
rificar el identificar tales micotoxiues producidas por mazorca. atacadas por 
e.,ecies del bob¡o Diplodia • 

. Con respecto a unestró programa de entrenamiento para j6venes investiga 
dores, nuestro grupO ha puesto a dispodc16n sús facilidades, material.es y guta 
técnica. 9 eatudiantes de maestría y 4 candidatos a doctorado. 
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MAIZE INSECT PESTS ANO DISEASES* 

A. MAIZE INSECT PESTS 

FRICA 
a) Stem borers 

Busseola fusca 

EIdana saebarina 
Coniests ignefusalis 
Chilo partellus 
Ostrinia nubiIalis 
Seseia eretiea 
S. calamistis, S. poepbaga 

S. Penniseti; S •. nonagriodes 
ChiIotraea argyrolenia 
Marasmia spp 

b) Armyworma and eutworma 
~ Spodoptera litoralis 

S. Exigua 

S. exempta 

Agrotis ipsUon 
A. segetis 

e) Earworma 
Heliothis armigera 

Husseola fusca 
Sese!a .!pp. 
Argyroploee leueotreta 

d) Sucking inseets 
Rhopa1osiphum. maydis 

Peregrinos maydi. 

Cicadulina spp 
Dysdereus supertitiosus 

e) Rootworms 
Elateridae 

(L)(S) 

eL) 
(M) 
(L)(S) 
(S) 
(S) 
(L)(S) 

(L)(S) 
(L) (S) 
(L)(S) 

(S) 
(L)(S) 

(L)(S) 

(L) 
(M) 

(L)(S) 

(L)(S) 
(L)(S) 
(L)(M) 

(L) (S) 

(L)(S) 

(L)(S) 
(M)(L) 

(L) 

L - Low; M· Haderate 

C01lNTRY 

Nigerta, 
Tanzania, 
Nigeria, 
Nigerta 

South Africa, I<enya 
Uganda. 

Ugands, Tanzania. 

Egyp t. Uganda • I<enya, 
Egypt 
Egypt, I<en,a, Uganda 
Nigeria, South Africa, 
Tanzania, I<enya. 
Nigeria 
East Afrtea 
East Afrtca 

Tanzania 

Ugauds, 

Egypt, Uganda' I<enya, Tanzan!a 
Egypt, South Afriea, Uganda, 
Tanzania. 
Nigeria, South Africa, !(enya 
Tanzania 
Egyp t , I<en,a 
South Afriea, I<enya, Tanzania 

Egypt, Nigeria, South Afriea, 
I<enya, Tanzania, Uganda. 
Nigeria, Uganda 
Nigeria, Uganda 
Nigeria, Uganda 

Nigeria Egypt, South Africa, 
Uganda, I<enya, Tanzania 
I<enya, Tanzania, Uganda, Nige
ria. 
Nigeria; Ugauds. Tanzania, !(enya 
Nigeria. eUganda 

S - Severe 

COmpIied by Alejandro Ortega and Carlos de Le6n. 
September, 1971. 



BeterouX!hu. 8pp (L){S) South Afriea. Kan)'a 
6!1Ilu. altlo.aeull~!. (L)(S) South Afdea 
PhIl10phaga spp (L) Egypt 
Temite. (L) (S) huya, Tanunia. Uganeta 

f) Gra .. hoppera atlC! other foliage feedera 
, 

Ipilaehpa .p. (L)(S) East Afriea 
Zopoeeros·vari5!tu! (L)(S) Migeda, Uganda 
Loe!!ta aigratoria (L) (S) ¡ligeda. Kanya 
Sehi!toeerca arelari, (L){S) hnya 

g) Stored-grain peste 

Jebe,t!! cautalla (L)(S) Egypt, South Africa. Uganda. 
huya, TallAnia 

Plod!! inte!l!uutel!l (L)(S) Egypt. South Afdea, UgatlC!s, 
Keuya. Tanunis 

ihyzoperta dOlliniea (L) (S) Egypt, South Afriea. Uganda. 
hnya, TallAnia 

SitophilU! ¡rapari!., 1· orIya 
atlC! 1. z."i! (L)(S) Egypt, South Afdea, Uganda. 

il'igeria, Egypt. South Africa 
Kenya, Tanzaftia atlC! Uganda 

Tribol}_ spp (L)(S) Egypt~ South Afriea. Iligeria 
Kenya, TallAnia. U8lnda. ... SitotrO!! eere¡1e1!l (L) (s) KenYll, Tanzania, Egypt, 
South Afdea, U8ItIC!a 

Catharts! guadrieollil (L)(S) IUgerta 
MU.aidi! u&,ri!lpa1l! (8) Higeria 

) 



~RlCA 

a) Stem borers 

Chilo pleladellus 
!omophila noetuella 
Diatraea aaeeharalis 

Zeadiatraea lineo lata 
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(L)(M) 
(L) 
(L)(S) 

(L)(S) 

l. grandioselia 
Elasmopalpus lignosellus 

(L)(S) 
(L) (M) 

Ostrinia nubilalis 

b) Armyworms and eutworms 

Maraamia trapezalia 
Proraehia daria 
Prodenia ormithogalli 
l. eridania; l. sunia; 
faseia 
Pseudaletia upipucta;l. 
Agroeis ipsilon 

§podoptera frugiperda 

l. latis-

(L)(M) 

(M) 
(M) (S) 
(L) (S) 

(M) (S) 
adultera (M) (S) 

(M) (S) 

(M) (S) 

Macis latipes, ~. repanda (L)(M) 
Oargida gramnivora, Feltia anexa (M) 

e) Earworms and ear maggots 

COUNTRY 

México 
BrazH 
Southern U.S.A. to Northern 
Argentina including C&ribbean 
Area , 
México, Central América, 
Colombia, Venezuela, 
Caribbean area 
México, U.S.A. 
Nicaragua, Peru. Brazi1 
Argentina, Chile, México, 
U.S .. A .. 
U. S. A., Canada 

Peru 
México 
Costa Rica, Colombia 

Costa Rica, Colombia, ·Peru 
Costa Rica, Argentina, U.S.A. 
Costa Rica, Ecúador, Bolivia 
Colombia, México, Peru 
Brazil, Argentina, Chile 
Soutbern U.S.A. to Northern 
Argentina and Chile including 
the C&ribbean area 
Ecuador, México, Drazil 
Colombia 

He liothis :¡¡ea (L)(S) Canada to Argentina and Chile 

Pyroderces sp 
Pococera atramentalis 
Protoleucania albilinea 

d) Roo I:worms 

Diabrotica spp. 

Pbyllophaga spp. 

Chaetocnema spp. 
Dyscinetus, Ligyrus, Eutheola 

ineluding the Caribbean area 
(L) Colombia 
(S) Peru 
(S) Argentina 

(L)(S) 

(L)(M) 

(L) (S) 
(M) (S) 

Costa Rica, Bolivia, Ecuador 
Mexico, Colombia, Peru. Dra:¡¡il 
Argentina, U.S.A. 
Costa Rica, Nicaragua, 
México, U. S.A. 
Peru. México. U.S.A. 
Argentina 
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e) Grasahoppers 

Melanoplua app. (L) U.S.A., Mexico 
Schlatocerca paraD@usla (L)(S) Bolivia. Colombia. Pero 
.!l. impleta (L) Colombia 

f} Suckiug insecta 

1 
DalbuluB app. (L) (S) Costa Rica, Nicaragua, Bolivia, 

Colombia, Mexlco, Braail, U.S.A. 

l Perelriuua mavdis (L) . Central Amarlca, Mexico. U.S.A. 
Bliaaus leucopterus', (L) Costa Rica, U.S.A. , 

1 
Rhopalosiphum "ydis (L) (S) Nicaragua, Ecuador, Jlqlivia, 

Colombia, Hexico, Pero, Braail. 
Argentina, Chile. U.S.A. 

! Hercothripa f.sci.tus (M) Bollvia 

1 
Franklinella 8pp (L)(S) Mexico, Colombia, Pero, ChUe 

g) Storad-grain in.ecta , 
¡ Sitotrou cerealella (S) COBta Rica, lUcaragua. Ecuador, 
l Bolivia, Mexico. Colombia, l 
1 Peru, Brszil, Argentina, Chile, 
1 U.S.A. 
j Sitophllus spp. (M) (S) Cosl;4 Rica, Nic.ragua. Ecuador , 

1 
Bolivia, Mexlco, Colombia, 
Peru, Brazil, Argentina, Chile, 
U.S.A. , Carpophilus dimidiatua (L) Costa Rica, Colombia, Peru , 

I Mexlco 
(H) Nicaragua 

Tribolium app. (L) (H) Nicaragua, Ecuador, Bolivia, 
Mexico, Colombia, Fero, BrazU 
Chile, U.S.A. 

Cathartus guaddcolUs (S) Costa Rica 
Dinoderua app. (L)(M) Mexico, Colombia, Peru 
Oryzaephilua IUrtn!!!uals (L)(U) Mexico 
Plodia lnterpunctella (H)(S) Colombia, Mexico, Peru, 

Bradl, Chile 

1 

Rhy;opertha dpPinica (L)(M) Colombia, Mexico, l'eru, 
BrazU, Chile 

Anag.sta kuehniella (H) Colombia, Mexico. U.S.A. 
P.glocerus frontalis (M) Peru 
Araeocerua fasciculatua (M) BrasU 
Astvlus atromaculatu. (M}(S) Argentina 
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su COIlllTRY 
a) Stem borers 

O,trinia salentialis (S) (M) lbailand, Philippines. Malaya 
Chilo partellu. (S) (M) India, Pakistan 
Sesamia inferens (L) (M) India 

b) Armyworms and eu twoms 

Airad! sp. (M) India 
Mira!D!a trapezali! (M) India 
Spod2ptera !Xempta (S)(M) Phi lipp ine , 
Plu.if chaleyt,. (M) Philippines 
Prod'pif litura (S) (M) PhUip1'ina., Thailand 
P,eudateda sp; (S) (M) Tltailand 
Myllocerus sp1'. (M) India 
Tanymecus indicus (M) India 

e) Earworms 

Beliothis amig,ra (S)(L) Phili1'1'ines 
Ostrinia sal,ntiali. (S)(M) Philippines 

d) Rootworms and maggot, 

Holotrichif eopaapguinea (M) India 
Odontot,rmes s1'1'. and Microtermes 
spp. (L)(M) India 
Leucopholi! irrorate (S) (M) PhUippina, 
Ather!gona spp. (M) (S) India, Pakistan, Indonesia, 

Philippina, 

e) Sueking Inseets 

Peregrinus maydis (L) India 
Cieadul1!!1 sp. (L) India 
RhopaloBiphua m&ydis (M) Phi l1pp in, s 
AEhis saeehar! (M) PhUippines 
Pyrilla perpusilla (L) (M) India 

f) Grssshoppers 

Hieroglyphus nigrorep1etus (M) India 
Patanga suecincts (S) (M) Tltailand 
Loeusta migratoria (S)(M) Phil1ppines 

g) Stored - grain insects 

Sitotroga eerea1e1la (L) (S) India 
Sitophilus oryzae (L) (S) Philippines. Thailand 
Rhyzopertha dominica (L)(S) Phi lippine s , ThaUand 
Triboli\D!l castanaum (L) (S) Philipplnes. Thailand 
Oryzaephilus surip'p'usia (L)(S) Philippines 
Carpophllus d!mitatu. (L) (s) Thalland 
Cryptolestes 2!sillus (L)(S) Thailand 
Trogoderma grpnadium (L) (s) India 
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h) Brown spot 

Physoderna maydis (L) Nigeria 

i) Late wllt 

Cephslosporium maydis (L) (8) South Africa, Egypt 

j) Root Rots 

Helminth0le0riYm !edic! llatYm (8) South Africa 
Fusarium moaoliforme (S) South Africa 
FusariYm spp. (8) South Africe 
Aspergillus flavus (S) South Africa 
Myeena !!!2! lli (L) (M) Egypt 
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AMERICA 

I 
a) Virus dheases COUNTRY 

. (L)(S) Guatemala, Mexico, El Salva-• CoJ:tl. s tunt 

1 
dor, Costa Rica. Nicaragua. 
BoliVia. CoIOlllbia. 

I .. Uruguay. BraaU. 
Corn .1I!IOsa~~ __ (JI) . Nicaragua,Brun, Guatemala, 

Mexieo. 

I Streak _saie V (L) BruU 
Habe Dlfarf mosaie V (L) Braail 
Others. uon-identified (L) Mexieo. Argentina. 

1 b) Sta1k .Rota 

1 Gibberelli .ea~ (L) (S) Eeuad<>r, BOlivia, ColOlllbia, 

I Pern, Uruguay, Brun, 
Argentina. Costa Rica. 

Dip10dia .ni! " (L) (S) BoliVia. CoIOl!lbla. peru. I BraaU, Argentina. lf:lraragua. ¡ Sclerotium batltieYla (L) (S) Colombia. Argentina, Mexieo. 

1 Pythium butled (L) BraaU. ArgenUna. Costa 
I - . Rte •• Guatemala. 

I Rl!f.GctoDf.! .,p. (M) Argentina 
1!'I!!!Ir41111 Ir'lIU.rIIII (M){S) Chile 

1 'PIthi_ ap (L)(M) Mexico, Argentina 

1 
. XanthgPonall •. IIF_rtU _ (L) Mexico 
Fusari. !!!OJ1lf.foE!! . (L) Brallil, Argentina 
Hebaintho!eorigm app : (L) (M) Argentina 

1 Nigroapor. ap. (L). Argentiua 

I e) Ear Rota 
! 

1 
D1plodia app (L)(S) Guatemala, Mexico, Coata 

Rica •. HiC:¡lrqua, Braail, 

1 
ColOlib1a, Pez;d, Uruguay, 
Argentina, Bolivia. 

Gibberella zeae (L)(S) Guatemala, Costa Rica, 1 Ecuador, Bolivia, Colo.-I , 
bia, Uruguay, Braail. Ar-I 

I gen tina, Mexieo. 
flllr!. aonili~oE!! (L) (S) Guatemala. Co8ta Rica, 

Nicaragua, BoliVia. Colom-
bia, Peru. Bra8il. Argenti-
na, Chile, Mexico. 

Penicillllll verdicatua (L) Argentina 
A!eerdllu. ap. (L) Argentina 
Fusar!o. Iraminearym (L) Argentina 
Cephalosporillll acr'P?P!'.lIII (L) Argentina 



Penieillum varidicatum (L) Argentina 
P. oxaUcum (L) Argentina 
Selerotium bataticola (L) Kexieo 

d) Smuts 

Uétilago maydis (L)(K) Guatemala. Kexico. Costa Rica 
lIiearagua. Ecuador, Bolivia, 
Argentina. Colombia,.Brasil, 
Pern, Uruguay. 

Sphaéelotbeea reil!apa (L) (M) Costa Rieá. Colombia; Brasil, 
Argentina, Guatemala, Kexieo 

e) Rusts 

Enc'Ij.nia sorghi (L)(S) Costa Rica, Nicaragua, Écuador, 
Bolivia, Coloabia, Pern, Bra- . 
sil, Argentina, Guatemala, 
Mexieo. 

~. polysora (L)(S) Costa Rica, Coloabia, Uruguay, 
Argentina, Guatemala. Kexieo 

Physopella !!!!!. (K) (S) Costa Rica. Guatemala, Kexico. 

f) Leaf blights 

HelminthospQrium turcicUal (L)(S) Costa Rica, lIiearagua, Ecua-
dor. Coloabia', Peru, Uruauay 
Brasil, Argentina. Guatemala. 
Kexico. 

!l. maJdis (L) (S) Costa Rica, Nicaragua, Bolivia, 
Coloabia.'Uruguay, Brasil 
Argentina, Kexieo. 

H. carbonum (K)(L) Coloabia, Argenti'aa, Kexico 
Cereospora naydis eL) Brasil. Kexico. 

g) Downy Mildews 

Scleropbtbora macrospora (L) Colombia, Mexico. 
aclerospora sorgbi (K)(S) Kexico, Argentina. 
~. gr_inieola (L) atadl 

b) Root-Rots 



i) Brown Spot 

Pbuoderma .!!!!. 

j) Late wllt 

Cepbalosporiua .. ydi. 

k) Other dieeaaea 

PbYlllospora .!!!!. 
PbyUacbora mayd18 (tu epot) 
Cladospod_ barvadol'Ulll 
Septoria .. ydie 
Scolechotrichua gr..tnia 
Pbylloaticta hispida 
Badapol'Ulll gallarua (ear rot) 
Curvularf.a ap 
Nigrospora oryaae (cub-rot) 
Gleocereoapora aeae 
(aonate leaf spot) 
Usti1aglnoldea yirene 
(false 8111Ut) 
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(L)(M) Pera, Brasl1. Mexico, Argen
tina, Guet._la, 

(L)(M) Nicaragua, Coloabia, Braal1 
Argentina, Mexlco. 

(L) 
(8) 
(L) (M) 
(L) 
(L) 
(L) 
(L) 
(M)(L) 
(M) 

(L)(M) 

(L) 

Br8811 
Coloabia, Mexlcó 
BraeU. Ecuador. Coloabia 
Braail, Mexico 
Bra.U. 
BraaU •. Mexlco 
BraaU, Colombia 
Gaat_Ia, Mexlco 
Mexlco 

Mexlco 

lfexico 



su 

a) Virus,diseases COUNTRY 

Coro stunt (L) Thailand 
Sugar cane Mosaie V (L) Thalland 
Corn Stripe V (L) Thailand 
Maize Mosaie (strain of 
SCMV) (L) India 

b) Stalk rots 

Charcoal rot (Sclgrotium 
bataticola) (L) (M) India 
Dipladia maydis (L) India 
Gibberella zeae (L) Thailand, India 
Pvthium apbañideT:matum (L) Thailand 
Pythium butleri (L)(S) Thailand. India 
Pythium arrhenomanes (L) ThiiUand 
Colletotrichum graminieolum (L) Thailand 
Botryodiplodia phaaeol1 (L) Thailand 
irwinia carotovora f. sp. 
!!.!! (L) (8) Thailand. India 
Xanthomonas stewartii (L) Thailand 
Rhizoeton1a !!!! (L) Thailand 
Nigrospora oryzae (L) Thailand 
Ascocbyta zeicola (L) Thailand 
Pseudomonss lapsa (L) India 

e) Ear rots 

Dipladia maerospora (L) India 
G1bberella zeae (L) India 
Fusarium monl1iforme (M) Thailand, India 
Cephalospor1um acremónium (M)(S) Thailand, India 
Aseergillus sp. (L) Thailand 
Penieillum sp (L) Thailand 
Rhizopus sp (L) Thsiland 
Helmintho!eorium carbonum (L) Thailand 
Botryodiplodia phaseoli (L) ThaUand 
Fusidium sp. (L) Thailand 
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d) Smuts 

UstUago _rlis (L) TbaUand. India 
Sphacelotbeca reiliana (L) TbaUand. India 

1 

e) Rusts 

Puccinia sorgh1 (M) (S) Tbailand. India 
Pyccinia polyeora (M) (S) TbaUand 

f) Leaf blights 

HelmlnthosP2rlua turcicum (M) (S) Tbailand, India 
R. _rUs (M) (S) TbaUand, India 
R. carbonum (L) India 
Curvularia lunata (M)(S) TbaUand 
Kantbomonas rubrilineans(?) (L) TbaUand 
Helmintbosporium rostratum (L) India 

g) Downy mUdews 

Sclerospora sorsbi (?) (M) Thailand 
1.. pb!li¡minnensis (L) Tbailand, India 
§. •. sacchari (L) Thalland, India 
§.:. 'Pontanea (L) TbaUand 
Scleropthora raysaiae var •• eae (L) (S) Tbailand, India 

h) Physoderma !!!! (brown spot) (L)(M) TbaUand, India 

i) Late wUt 

Cephalosporium maydis (L) TbaUand 
Cephalosporium acremonium (M) (S) India 

j) Other diseases 

Alternaria leaf spot 
(Alternarla tenuis) (L) Tballand 
Phaeospbaeria leat spot (L) India 
Gleocercospora sorghi (L)(M) India 
Rematodes (4 genera involved) (L)(S) India 
False smue (Usti1aginoidea 
virens) (L) India 
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1. 

MERCADEO DEL MAlZ EN EL SARARE 

¡ 

• Diego Millan ptDzonll 

II:fTlIODUCCION 

El cultivo del _b en el Sarare. es cultivado por los colonos principal
mente para civilizar éata re8i6n Colombia_ •• provachaDdo las caractarll
ticas tan especiales que tiena esta planta COBO 80ft la de adaptarse a ca
si todos los climas. alturas y suelos. 

El SárartÍI comprende los n6cleol urbanos de Sarávau., con 7.000 habitantes; 
Arauqtd.ta con 2.500; 'ol;'tul CQll 2.000. Pusrto Nadllo con 2.000, en la In
tendencia de Arauc:a; ~l G_ con 1.500; Cubarl. con 2.000. en el Departa
mento de Soyael; Tunebf.l!. con 2.500 y S-re COIl.2.ooo, ea el Depar~to 
de Horté de Santander; tiene uu. extenai6n aproxiNda. de 18.000 lmi', de 
los cuales hay un'Sl colonizado. 

La producc16n de _b, se esti_ en mb de 8.000 toneladas. con UD reDeli
lII1ento promedto·,cIe 1.300 kgr/ha. Cada afio se va incr_ta1llio 116s el 
IIrea cultiVada y el mercadeo se va complicando, pues es IIDO de los pro
bl_s que estll afronta1llio eata zona y para ello le nacellta que el go
bierno preste 116aatenci6n para poder relpaldar a los colemos en la ven
ta de IUS producto!, agr,l-col ..... 

2. INSTALACION, SOSTENIMIENTO Y llEOOLECCION· DEL MUZ 

Cada afto y en la miame 6poca, se realizan loa siguiente a palos: 

2.1 Desmonte, 10COla y tumba de monte, de Diciembre a·Enareo. 

, 2.2 Quema,y.repicade, de Febrero a Harzo. 

2.3 Siembra del .. lz en la primera quincena de Abril, cuando genaraL.en
te empieza la 6poca de lluvias, que le prolonga ha.ta mediadol de No
viembre. , Siembran de 4 a 6 granos y a 50 cms. POX' surco. 

2.4 SiembX'a de pasto dentro del _b. al voleo, apX'OYechan peX'a limpiar 
el cultivo, esto entre Mayo y Junio. 

2.S Recolecci6n y desgX'ana a .. no del .. íz, entre Agosto y Saptiembre. 

El empacado del malz lo hacen en costales de S a=oba.. 'ara tranaportaX'
lo de sus paX'celas 8 los centros de acopio, lo hacen en _14.. Algunas 
veces, es posible que camiones puedan entX'aX' a la. parcelas, paro esto 
ocu=e 8010 en doMe hay carretera o carreteables y de allí llevan la co
secha a los pueblos. 

11 Auxiliar de Investigac16n, Programa Mab, ICA-C6cuta. 



Hay veredas en donde es muy dificil sacar 108 prnductos por falta de carre
teables, carreteras, trochas o puentes y en algunos casos existen los carre
ceables. pero sólo se pueden usar en verano. 

En Arauquita el producto de las cosechas la venden por lo general a Venezo
lanos, aprovechando mejores precios y la facilidad de pasar de un lado a 
otro en lanchas; igualmente, las veredas cercanas a Arauquita, sacan los 
productos para ser vendidos en Venezuela. 

COSTOS DE PRODUCCION POR HECTAREA 

. ·Todas las· labores son totalmente a mano y son las siguientes, se incluye 
·valor de inSUlllOS y jornales a $20.00 con alimentación. 

3.1 Preparación del terreno. 8 jornalea ••••••••••••••••••••••••••• $160.00 
3.2 Socola, 20 jornales ••••••••••••••••••••••••••••••••••••.•••••• 400.00 
3.3 Siembra de 15 kg. de semilla, 3 jornales...................... 75.00 
3.4 Control de insectos, 2 kg~ de aldrin.......................... 12.00 

Utilizan un jornal............................................ 20.00 
3.5 Desyerbe, 8 jornalés.......................................... 160.00 
3.6 Recolección, 6 jornales ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 120.00 
3.7 Empacada. S jornalea •• , ••••••• , ••••••••••••••••• ,............. 100.00 
3.8 Transporte •• ".................................................................... 270.00 

. Total ..... '$'1.3i7.00 =.-.. ===== 

Se estima que la producción por hectárea sea de 1.300 kilos, tal vez muy al
ta, se compra a $1.20 kilo, entonces el valor de la producci6n es de $1.560.00 
el beneficio será de $243.00, cosa muy poca, por esta raz6n, hay que ense-
fiar por medio de Extensión Rural, Pruebas Regionales a todos los colonos, co
mo mejorar las técnicas de cultivos y a que usen mejores variedades e híbri
dos, para que puedan aumentar sus ingresos. 

ASPECTOS DE MERCADEO 

el mercadeo es lo que determina el éxito o fracaso de las explotaciones 
agropecúarias. 

4.1 VIAS 

rara que una regi6n se desarrolle rápidamente, las vías de comunicaci6n, 
son las que influyen en el mds alto grado. 

Para este caso es de gran importancia porque nos indican los canales de mer
cadeó, que dan la rentabilidad de las empreaas agropecuarias y de ellas de
pende la forma de transporte, que en la regtón hace por aire, tierra yagua 
y el costo de transporte por unidad de producto, como se ve en los siguien
tes cuádroa. 
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COS'lO DE TRAHSPOlI.TE TERRESTRE POI TONELADA 

LOOAll VALOR EN $ 

Pamplolla - Sa,ravena 200.00 
Baravena - Portul 160.00 

, Baravena • Puerto NarUlo • 80.00 
Puert6 Marifto - JuJu 240.00 

COS'lO DEL FLETE ABUO POR 'l'OIfELADA 

LOOAIl. VALOR EN $ 
.. 

Baravena • T_ 1~250.00 
Baravena • Arauquita 1.000.00 
SaraYe1'l4 - Arauca 1.000.00 

. 

El costo del flete fluvial de Saravena a Arauquita es de $250.00. 

4.1.1 VIAS TERRESTRES 

Sao lae obrae que -'e neceeita la regi6n. actualmente se conetruyen varios 
kll6matros de carretera~ qüe unen 101 puebloa .&a importantea. 

Actua_nte exiaten laa carretera. que comunican a C4cuta. Bucaramanga y 
Pamplona con Baravena y Puerto Marifto. ee la .&. importante porque por ella 
se tranfPOrtan todos los productos a las ciudades consumidoras • • 
Por carretera se comunican con Saravena, Puerto Marifto, Fortul. Tunebia. El 
G_ Y parte de la Ida del Charol aproximadamente an unoa 2 aftos terminarln 
la carretara que.'une 8 T_cón 'Fortul. pe:nlliUendo'ad el tranaporte hacia 
el Llano y del Llano hac:iaCúeuta y Bucaramanga. 

Una vez completa eata red de carreterae se habr4 vencido la principal difi
cultad para el desarrollo de la regi6n. Exilte ad"'e una red de carretea
blee y tronca lee que le comunican con la red principal que eOllllUlican con 
loa caaerloa El Chuacal, Banadia. El Pe8cado. Puerto Lleraa, entre 108 prin
cipalea. 



PRINCIPALES VIAS TERRESTRES 

LUGAR KILOMETROS 

Cúcuta - Pamplona 75 
Bucaramanga - Pamplona 130 
Pamplona - TuIlebia 138 
Tunebia - El Chuscal 12 
Tunebia - El Guamo 15 
Tunebia - Río Bojabá 20 
Río Bojab' - Baravena 14 
Baravena - El Charo 20 
Baravena - Río Banadia 8 
Saravena - Puerto Naril'lo 13 

, 

4.1.2. VIAS AElIEAS 

En la regi6n existe una red de aeropúertos en Baravena. Arauquita, Tune
bia y Fortul, que permiten la conexiÓD con el reato del país. 

Actua~nt:e funcionan tres ampresas -'rus que prestan- eus sérvicios con 
varios vuelos semanales. Esto ha facilitado las comunicaciones y reali
zan el transporte de pasajeros y carga, pero por su alto costo es poco 
utilizado. 

RUTAS AElIEAS 

" 

LUGAR VUELOS 
IDA Y REGRESO SEMANALES COMPAilIA 

Villavicencio - Tame La Urraca 
Cravo Norte - Arauca 3 Satena y 
Arauquita - Saravena - Avianca 
Cúcuta 

__ e-

4.1.3 VIAS FLUVIALES 

Varios ríos de la zona del Barare 80n navegables en sus partes bajas, ta
les como el Sanadia, Bojab'. Royota, en canoas y chalupas y transportan 
productos como Maíz. Yuca y PUtano. El río Arauca y su brazo el Madre
vieja, son navegables por planchones y esbarcaciones tipo lancha, en to
do su curso. 



• 
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4.1.4 ~U.J!3 DE MERCADEO 

SiauiaDdo las vles terrestres, se puede saber hacia donde van los produc
to.' y da ~ .eovtenen. Aal los prlrldpal.s _tros da _rcadeo de los 
producto. asrlcolas del sarare son: Cicuta, P...,l_ y Bucsr_naa y los 
bi ....... OOD~ q~1a rell~ aeeelita prov1~ de esto. at.-os centrol. 
Hay tallbl'. c_rdo o lntarcabio de proeluctos con la. ved.s pOblacio
DeS 'a • .ola.s. Inta~nte. elentro del Sarare, el centro c_rclal de 
la rell6ft es sara"e1ll.. 

La. BOIla.cer~ce.por po-plato de centra. da a~ceD&aiento 7 su utilizaci6ft 
por lo. colonos de la relli6ft se desearte, pues se tr.ta de lo. excedante. 
que po~m:1.alaente podr~ll cC!Datruir un _rcaelo iIIIportente. 

eo.erciante. lace le. y extrenjeros en Arauquita¡ locales en Fortul y Sa
l'ave., hacen el 601 del _rcaeleo. Camioneros y duenos de botes, el 381. 

COOperativas y juntas comunlle8 .1 21. 
La Cooperativa del sarare, reaU .. el _rcedeo de alguno8 product6., pdn
cipablente .Obre malz y arroz. 

Ultillallente el IDEMA, insta16·uD. puesto de cOllllpra en Sarave1ll. y _rcadea 
prim:lpalMnte con malz y arroz. Se espera que sirva tanto para el con
trol como para el manten1alento de preci08, para beneficio de 108 colonos. 

RlCOMEIIDACIONES 

5.1 Con un _jor .ist_ de infraestructuras, la re8i6ft podr' tener ... 
adelanto social y ecoa6mico. 

5.2 El marcedeo es 10 11111, f:!aportante para salvar laa cosechas de I118ÍB y 
da 108 d",s productos alropecuarios del Sarare. 

5.3 La elilll1naci6n de intermediari08 serviría para que 101 colonol reci
bieran lila cantidad por unidad da producto. 

5.4 La r'pida term!naci6n y arreglo de las víal, ayudaría a mejorar el 
transporte y reducir 101 costos del 1II1..a. 

5.5 Con _joras t'cnieaa de cultivo y con el UIO de variedades e híbrid08 
mejorados, se elevarla el ingreso de 108 colonol. 

5.6 La creaci6ft de una Agencia de Extenai6n Rural, serviría psra enseftar 
y transmitir 101 adelantos y técnicas agropecuarial a lo. colono8'del 
Sarare. 
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ASDcms RELACIONADOS CON LA PRODUCCION X CONSlOO 

DE MAlZ EN VUlEZUELA 

Pedro Obreg6n 11 

inforaac16n ecop6!ica y !Ocial. 

1.-

2.-

3.-

4.-

5.-

La exportaci6n de malz ea mlnima y a8 reali.a aolamante como harinaa. 

La ilIportacl6n en lóa 6lt:i_. trea aflos ha sido de un promedio anual de 
113 .000 'l1I. . . 

La superficie sembrada va aumentando progresivamente a un promedio de unas 
20.000 Bas. por afto en los 61timol cres anos. La productividad ha permaneci-
do estabiliAda a ,unOI 1.100 Ka/Ba. ' 

El aumento de la producci6n nacional de ma1 •• proviene de un aumento de la 
superficie cultivada y no debido a incr ... nto en la producci6n unitaria. 

La mayor parte de nueatra producci6n maicera ha estado viniendo de pequeftas 
unidades de explotac16n que le carlcterizan ~rincipá1mente por su inestabili
dad. ·hac!lU1Üento d. cúltlvoa y _, baj .. l!'cJi1c .. astlcCllas d. producc16n. 

Hoy en dla laa zonal de mayor produéci6n no correaponden con aquellas de ma
yor poblaci6n rural, lo que indica que el cultivo del malz est' establecién
dose en regiones de buenas condiciones naturales. Hsy que esperar los datos 
del IV Censo Agropecuario. 

6.- Un gran sector de la poblaci6n campesina nacional vive del maíz, del cual 
obtiene ingreaos m{nimol. 

11 

Lo anterior insinda claramente que el cultivo del maíz en Venezuela est4 li
mitado por una serie de factores. Por ser' el mismo un cultivo predominan
temente realizado en pequeftas unidades de explotac16n. se dificulta el poder 
aplicar las mejores pr'ctica. agrícolas tales como mecani:ec16n apropiáda, 
combate de malezas, plagas y enfermedades; aplicaci6n de fertilizantes, se
millas certificadas. etc. 

Esto trae como consecuencia que el cultivo se encarezca y que la producci6n 
sea de escaso valor remunerativo por bajos rendimientos. La situaei6n se a
grava por el bajO nivel cultural y econ6adco de la sran mayoría de 108 pe
quenoa productOre. lo que lés'reata poder para adquirir las nuevas técnicas 
del cultivo. ' 

Ing. Agr. Jefe Secc16n Fitotecnia 
les. CIA-MAC Maracay. Venezuela. 
Profesor Cereales y Leguminosas. 

, . 
y Coordiñador Programa Nacional de Cerea-

F.A. - UCV Maracay. Venezuela. 



• La Reforma Agraria viene paulatinamente modificando esta situación • 

• formaci6n sobre importancia y uso dél maíz. 

El maíz siempre ha sido y seguirá siendo el cereal principal en Venezuela. 
~ácticamente se siembra en todo el país. 

• 
Hay cierta cantidad de maíz producido que no se puede cuantificar, por lo 

.a1 escapa al dato estadístico, como aquella dejada por los campesinos para su 
copio consumo y de sus animales dom~stic08, o aquella que va a las grandes ciu
tdes en forma de maíz tierno o jojoto. 

El cuadro 1 contiene la utilizaci6n del maíz en cáscara en la Industria Ali
,ntos Concentrados (consumo animal), Industria Harina Precocida (conaumo humano), 
,dustria Pilonera (consumo humano) y otros consumos no definidos, entre 1960-1967. 

,1 examen del cuadro podemos notar: 

1- Ha habido una tendencia sostenida de aumento del consumo de maíz en la 
Industria de Alimentos Concentrados para Animales. Del total disponibles 
de los 8 aftos analizados, consumió el 18.40%. 

2- Ha habido una tendencia sostenida de aumento del consumo de maíz en la 
Industria de Harina precocida para humanos. Del total disponible de 
los 8 aftos analizados, en s610 4 allos consUllli6 el 7·,38%. 

3- Ha habido una tendencia a bajar el uso de maíz en la Industria Pilonera. 
para consumo 'humano, a partir de 1964 cuando aparece en el mercado la ha
rina precocida con el mismo fin. Del total disponible de los 8 allos ana
lizados, consumi6 el 33,21%. 

4- En cuanto a otros consumos, no precisados en el cuadro, como era de espe
rarse, no hay una tendencia definida. Del total disponible de los 8 aftos 
analizados, utiliz6 el 41,01%. 

Las:industrias de harina precocida Y. pilonera. que elaboran productos de se
ro consumo humano, con un gasto del total de los 8 allos analizados de un. 40,59%, 
cesitan un grano de endospermo duro preferiblemente de color blanco. Sobre otros 
nsumas no determinados. no se puede decir nada. 

mi,.taciones en la producción de maíz. 

Sistemas de producci6n y los factores económicos y sociales. 

Si la mano de obra es abundante, poco preparada y pequello el tamallo de las 
1'10tllciones agdcolas, el tipo de agricultura será prtn1itivo y basado en la rea
zaci6n de todos los trabajos a mano (conuco). El empleo extensivo de maquinaria 
e ahorre mano de obra y permita la aplicaci6n de modernas t~cnicas de cultivo, 
lo podrá hacerse en explotaciones más grandes. de mayores recursos económicos y 
lturales y de topografía bastante plana. 

El sistema de explotación de conucos, con campesinos pobres y analfabetos, 
su mayoría errantes, dificulta el incremento de prácticas recomendables en la 
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Cuadro N° 1.- Uti1izaci6n de maíz en concha en Industria Alimentos Concentrados 
"- '-(consumo anl_11.' Industria tiiú:lnk Precocidil (cOl\sumo humano), 

Industria Pilonera (consumo humano)' y Otros ConsUmos no defini
dos, entre 1960-1967. TOdo expresado en TM • 

• ( " ", r . • " • '~', . 

- • , Inél\l$trta - . . Inílua tria 
Alimentos Harina Industria . Otros 

Afias Concentrados Precocida Pilonera Consumos 
;.,.~ . t -

1960 64.423 160.026 215.294 
1961 88.030' -

" __ t· 
;~~ 176.346" -197.511 

1962 88.174 186.826 285.197 
1963 109.153 183.il26 138.102 . 
1964 92.817 35.600 207.359 298.708 
1965 99;871 63.300 191.550· 211.279 
1966 106.000 91. 700 157.823 223.324 
1967 138.~142 .' '~ 125';000 ' " , 157.118 184.488 

Totales 
8 afias: 786.610 315.600 1.420.179 1.753.903 

Porcentajes 
del total 

8 allos: 18.40 7.38 33.21 41.tn 

Fuente: MAC. Beneficio_de maíz, .Repúb Hca. de_ \!enezuela • . 1969. 

, , 

~'. -



roducción del maíz, como son: 

1- Utilización de semillas certificadas. 

2- Eliminación de las siembras de maíz en 4reaa marginales por suelos, topo
grafía, lluvias, etc. 

3- El empleo de correctas poblaciones por hect'rea. 

4- El uso de fertilizantes químicos. 

5- Uso de rotaciones de cultivo y abonoa verdes, eliminando siembras aso
ciadas. 

6- Uso de riego total o punta, o cola de riego. 

7- Correcto y opoDtuno combate de plagas y enfermedades. 

8- Uso de Herbicidas. 

10- Mercadeo organizado para·ct'dito8 sufitténtes y oportunos a cada labor a 
realizarse, como siembra, cultiVOS, control plsgas y cosecha, evitando 
otro tipo de endeudamiento. 

La ley de Reforma Agraria, promulgada en 1960, trata de transformar los co
~queros en pequeftos agricultores propletariós de parcelas planas y con asistencia 
~cnica desde el punto de vista agrícola, educativo, sanitario y crediticio. La 
"forma Agraria es la llamada a mejorar las implicaciones de este factor de la pro
acción de ~{z en Venezuela. El IV Censo Agropecuario debe demostrar un cambio 
ositivo en las explotaciones maiceras en el sentido de aumento de tamafto de la 
~rce1a y en la concentraci6n de áreas. 

La fertilidad del suelo. 

Este es factor importante en la producci6n de ms!~. La pLanta de maíz se 
,ltiva en una amplia variedad de suelos, pero rinde mis en aquellos bien drena
lB, aireados, profundos y calientes, que contengan .ateria orgánica, nitrógeno, 
Ssforo y potasio en abundancia. El maíz necesita alimentos para desarrollar un 
1arpo vegetativo grande y luego mis para una gran produeci6n de granos. ' 

Teniendo en cuenta. los datos actúale;, se puede conseguir un incremento en 
1 rendimiento dé granos de unÓ. I.OOO'Kg/Ha •. 

En Venezuela no está generalizado él uso de fertilizantes químicos en maíz. 
~ contin6sn los estudios sobre poblaciones y fertilizantes y se han iniciado in
~stigaciones básico-orientadas en nutrición mineral del maíz. 

La densidad, distribución y eficacia de las lluvias constituyen los agentes 
~s importantes del clima. en la producción del maíz en Venezuela. La maicicultu
a es netamente de temporal (lluvias) y por tanto, la productividad de las pLanta-
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ciones va ínttma.ente relacionada·a las'bQndades de la estación lluviosa. 

4.- MaJcea a4!p~dos X reo4idorea. 

Los .. {cea criollo. e.tAn bien adaptados al medio en donde .e cultivan y a 
la.coo4i1:iaue. loci.l.a ftIItunilea y de. _rcadeo, per.o faUan en capacidad de pro
ducci6n. Ixi,ten .. Jees _jorados, blancoa y amarillos, desde grano. seaidentados 
a granos s..tduros. bien .ean variedades o hJbridos, todo. adaptados desde 0-800 
IBt. altura'.' . 'IaualMnt. ~ex:l:.tela vadedad Hinita, mUy pTecoll, pera zonas de bajas 
precipitacion ••• · .. 

De todo' •• ~. máteria~ .. jor.do. eat! &ien organizada ta producción de se
IBilla,urtiftcaQ.·, 

La calidad de la s..tlla .s excelen.te y la cantidad producida ea suficiente 
a, la' d ... 1Id'a •. hU·· ... Hla ,,/a ha ot/lllenlladO á 'llegar al pequeftO productor oriénta
do' por la, Reforma Alrall'U / .. , 

5.- Futuro. 

151 futuro de la iuic:l,cultura venezolana es bueno. 

1. Se 'ha ampliado el Pr08r ... de Inve.tigaci6n; abrUndose sitio. de tra
baJo en 4 diferente. regiones del paJs. 

2. La Reforma Agraria viene trayendo un aumento del ta.afto de la explota
Ción .. tcera ',..1. concentraci6n de !rot!' en·regione. de buenas coo4icio
ne8 ftIIturalas.· Se favorece la aeistencia en todoaentido y la intro· 
ducción de innovaciones. 

3. El .. rcado es seguro y va eu aumento progreaivo todo los aflos. El es
tado IIIImtiene uU 1'1'8cio' .fnlmo en escala nacional. 

4. La poca exper:lenci:. lograda sobre AllisteÍlcf.a r.scnic.a especializada en el 
cultivo del mata. ea muy positiva. Ha despertado el inter~s pfiblico 
y privado. hasta tal 'pUnto, qué' con· capital mixto'de este fuentes, se 
adelantan planes para una eXperiencia piloto de unas 10.000 Has., ex· 
paDdible's''PHgrllla1v'lIIel.'itelll cubrirse nuevas' regloWleB.' , 



ASPECTOS RELACIONADOS CON LA PRODUCCION y CONSUMO DE HAIZ 

EN VENEZUELA ' 

.. : 
RESUMEN 

" 
• ' 1" ::..: 

La,expprtaci6n de maíz es míntma. 
en, cantidades vari,ables. 

En los ,ú'lt:imol! anos ~e vten~importando 

," e . : 

La prodm;ci6n nacioRl!l w\ enaumanto a el(pensalr d.e .' l. a~i8l:i6n ..tel ár,ea 
de cultivo y no de la productividad. Hoy se nota una tend,enci,a <te establ.e
cimiento del cultivo en regiones de buenas condiciones naturales más que en 

, aquellas de alta pobtaci6n t'Q.riH,' como consecuenc'ia, de la Reforme Agraria. 
Todavía un gran sector de la poblaci6n rural vive del ma.Íe, 'siendo és,ta de 
un bajo nivel cultural y econ6mico. 

El con~umo humano del maíz es el máB"1mpol'tante,, 'se prefiere ~l lIIItíz blanco. 
Se vende como maíz pilada y en harinas principa~nte precocidas., El,consumo 
para alimentos concentrados para animales también va en aumento. 

El predominio 'de la pequefta explotaci6n y los bajos niveles econ6micos y so
ciales de los campesinos que siembran maíZ,: han venido dificuttanda el em
pleo de la moderna tecnología agrícola para aumentar la productividad. Aún 
se, siembra mucho maíz en zonas margi~le8. 

- El consumo de fertilizantes es mínimo. 

- La maicicultura venezotana: es de, t,!IIIIpora 1, po,>;, lo .que ,la productividad de 
las plantaciones va íntimamente relacionada a: los vaivenes de' la estacion 
lluviosa. 

- El uso de .semilla certificada de marees mejoradQs eS.lsl;ltis,factorio, estan
do ya a nive.I del pequefto productor orien~lio por la, Reforme Agraria. 

El futuro de lamaicicultura. venezola{l'a es bUeno: 

- Se ha" ampliado el PrpgpUlIII d.e In,vestiga.ci6n. l' 

. 
- La Reforma ,Agraria viene traye'l'io u,n l;I,umento del tamafto de "la: explotaci6n 

y la concentraci6n de áreas en 'regiones de buenas condiciones naturales. 

- El mercado es seguro y vs en aumento progre8ivo todos los aftos. El gobier
no mantiene un precio mínimo en escala nacional. 

- La poca experiencia sobre Asistencia Técnica en el cultivo del maíz es muy 
positiva y ha despertado el interés público y privado. 



ECOIIOMIA Y MEl!CAJ)EO DEL MAIZ EN VE1!EZUBLA * 

y 
. Alvaro Acosta G. 21 

carlos Agudelo Lucero-

lDtr04ucct6n! 

La producci6D total de _la en Ve_zula ha amientado pero 110 ca.:> re
sultado de un a_nto en la productividacl silKl ~. bien' debido a un aumento de 
la superficie 8e1IIbracla. En lo. 41tial:ls 3 allos el rendiatento por unidad de su
perficie se ha .. ntenido alrededor de los 1100 Kgs/Ba; 1& iIIIportaci6n de .. h 
para cubrir el coas_ nacional se ha estabilizado alrededor de 113 toneladas 
-'tricas y el vol6men de exportaci6D de harinas precocidas ea del orden de 60 
tonelada. -'tricas (Cuadro 1). 

Distribuci6n de la Producci6D! , 
La diatrilnaci6n del .. la se'baee .. travéi de 'cuatro '·canalés principales! 

Rauco Agdcola y Pecuario. IndWltrias. Molinos (PilO1Íes) y Comerciantes locales. 
El .. yor vol&len de la producci6n lle,a' al cÓ1laumidor en forma de productos in
dustrializados: maíz pilado. altm8ntoa concentrados, harinas (precocida. y se
caa). una paquefta parte llega sin procesamiento (maíz en coucha) y ea la desti
nada al alimento de animales da.&sticoa. 

Precios: 

El· precio al mayor y al detal del maíz en coucha (amarillo y blanco) 
viene subiendo desde 1962 como 10 indica el' Cusdro 2. 

Igualmente ha subido el precio al,mayor y al detal del maíz blanco pi
lado. para con8U111O h_no. como indica el cuadro 3. 

Beneficio de maíz para n.o bUMDO: 

Como indica el Cuadro 4. el aumento constante de la producci6n de ha
rina precocida para al:l.mentaci6D humana. ha traído eOlIO cODlecuellCia UDI. diSlDi
.úci6n de la producci6D de maíz pUado. Ha 'habido UD a_nto del cone_ total 
de maíz por el hombre. 

Producci6D de ~eite: 

La producci6D de aceite para cons_ humaDO el relativamente nueva en 
nuestro pds. es a partir del allo 1968 cuando se comienza la producci6D. la cual 
se ba mantenido estable durante éatos.3 41tial:ls allos. 

La importaci6D ha disminuído lKItablemante (Cuadro 5). 

Informe presentado en la IV Conferencia de 'Maíz' en la Zona Andina. caU. Co-
lombia. ' 

Ingenieros Agr6nomos. Secci6D litotecnia - Centro de Investigaciones Agr0n6-
mcall. Venezuela.-



CUADRO 1. MAIZ: SUperficie, Producci6n, Rendimiento, Importación, Valor de la 
Importaci6n, Exportación y Valor de la Exportación de~rina 
de Maíz. Durante loa aftoa 1963-70. 

Importación Exportación 
Superficie Producción Rendimiento Sin moler, Valor 'Harina Valor 

!ftoB Ha: TM TM mile. 8s TM miles Ba' 

1963 
1964 
1965 
1966 
1967 
1968 
1969 
1970 

426.718 
443.040 
461.784 
466.893 
616.075 
626.337 
641.053 
588.120 

430.163 
475.000 
.5JJ..000 
557.470 
633.372 
660.786 
670.304 
709.915 

1.008 
1.072 
1.128 
1.194 
1.028 
1.055 
1.046 
1.207 

218 
159.484 
45.000 
21.568 

471 
121.372 
110.494 

, 109.106 

152 
41.116 
13.735 
6.023 

364 
31.240 
31.078 
32.991 

15 
12 
34 
28 
18 
37 
90 
62 

20 
14 
33 
26 
29 
38 
90 
62 

• 
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CUAl)110 2, . J?l:eciOll prOlBli\dio en el.pais al por 
. ,.' 1DII')'QX: y JJ. de~l dura",te los aftos 

.. ,~~O .. 70.; ·!falz eII. concha. 
Bs/100 Xg. 

. , .. ' 
'. ,~f.,.~_rillo Maíz b lenCO 

~,t. "VOS Detal .. Mayor D!tal 

1960 42 49 41 52 

1961 41 48 47 57 

1962 41 48 31 50 

1963 41 48 40 52 

1964 47 60 47 70 

1965 46 59 44 5S 

1966 47 S7 44 54 

1967 49 58 48 57 

1968 53 60 50 60 

1969 50 60 49 58 

1970 52 63 50 61 
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CUADRO ~~ Ma!z blanco pilado. Precios Pro-
medio. en el pa" al por mayor y 
al detal durante 101 aflos 1960-70. 

Precio. Promedios 
Al por mayor Al detal 

M!!!l. Bs. por 100 K8. B" por 100 K8. 

1960 49 61 

1961 53 68 

1962 44 57 

1963 48 61 

1964 63 77 

1965 56 71 

1966 58 68 

1961 59 70 

1968 61 70 

1969 61 68 

1970 62 69 
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CUADRO 4. Producci6n de _iz pilado y harina precocida para U80 "'-no en TM 
de8de 1964-1910. 

AtIo8 Maíz Pilado Harina .. Iz precocida 

1964 150.044 24.964 
1965. 138.165 44.313 
1966 113.980 64.218 
1961 109.645 86.113 
1968 106.456 101.563 
1969 104.6~ 101.393 
1910 96 .124 114.590 

CUADRO 5; MAlZ: Producci6n de Aceite. lIIIpor-
taci6n y valor de la importaci6n du-
rante los aft08 1963-10. 

Aftas Producci6n lIIIportaci6n 
TM TM 

1963 16 

1964 92 

1965 13 

1966 

1961 2 

1968 6.415 1 

1969 5.421 4 

1910 6.130 7 





UTILlZACION DE LA SELECCION HASAL COK> METODO DE FlTOMEJORAMIENTO EN 

SORGO (Sorshlllll vulgare Pera.) PARA FORRAJE 

Claude Grand-Pierre!! 

INTRODUCCION, 
, 

Desde que el hombra empez6 a perder su caractar de n6mada y fuE estableci6n
dose en atelens pequello. en'dife~nte" lugares del mundo. sinUi! la necuidad de 
ir domesticando las plantaa qne 8ftCoDtraaa a lU,paao para poder'sátisfacer sus 
nece.idade. alimenticia.. ranto en una forma voluntaria como invo1uutaria, lo
gré! seleccionar laa plantaa de cultivo mis importantes, mejorando sus método. de 
seleccf.61l a trav6s de "los 'allOs. 'UUOde estos métodos es l. sdee<:ié!n masal que 
,fisura dentro de ,los mié nUguoa utilizados para él mejoramiento de las especies 
de poliniaaci6D cruzada. 

, El sorgo forrajero por su"alta calidad de forraje y su, altos rendimientos 
en las zonas en donde el agua .s'un factor limitsnte, tiene una gran t.portancla 
para loe ganaderos que' tienen d6ficit de forraje. La existencia de variedad p~e
coz y de buena calidád podrla a_tal' la frecuencia de corte y la dhponibiU
dad Ae forraje verde,'enailado'o henificado durante todo.l allO. Las caracterís
tica. favorablee de rendimiento y c~lidad de forraje de la variedad Honey la 
presentan como una de las variedades de sorgo forrajero mis proaetedoras. como 
material de fitomejoramiento. 

'El objetivo'.e este trabajo fuE traUlr de obtener una variedad miaprecoz 
y _a s_ que' la actual variedad Roney, por medio de la selección masal. 

La selección masal se define como un procedimiento mediante el cual se se
lecci~nan individuos de una población en base a su valor fenotípico. Posterior
mente son intercruzados libremente para dar origen a la pob1aci6n que seri base 
del ciclo siguiente (1, 3, 4, 8, 9). 

Rara vez se ha utilizado la selecci6n masal para la produccii!n de nuevas va
riedades de sorgo, aún euando'se be considerado en alguna ocasi6n como medio para 
conservar o mejorar la pureza de l.s variedades (9). 

No se encoatré! en la literatura informaci6n crítica respecto • la efectivi
dad de la selección .. sal, pero la gran variabilidad en características de plan
ta y .. zorca de las, variedades conocida. de aetz, sDlieren que la selecci6n ma
.a1 ha sido razonablemente efectiva para modificar estos caracteres (6, 11). 

Por otra parte, la selección ..... 1 be mostrado ser efectiva en la incremen
tación de la frecuencia de geDes favorables para caracteres los cuales son f'cil
mente medibles y observables como .. durez, altura, ete. y en cambios de adapta
ción de variedades a 1&8' nuevas 'reas de prodocci61l (3, 7). 

El efecto primordial para obtener progreso por selecci6n es la presencia de 
variabilidad gen6tica en la pOblaci6n. esta variabilidad gen6tica aditiva e' la 
que deter.ina el progreso por selecci6n masal (12). 

!I !leeado de 'Invest1gaci61l. Progr_ de Maíz, Cen'tro Internacional de Agricul-



-225-

Félix y De Alba (5), en un experimento heého en Apodace, Nuevo León, México. 
en el campo experimental del Instituto Tecnológico y de Estudios Superiores de 
Monterrey sobre rendimientos de sorgo forrajero, reportan los rendimientos de seis 
diferentes variedades. Según los resultados del experimento, las variedades que 
tuvieron mejor adaptación y mayor rp.ndimiento en esta zona del Noroeste de México 
fueron: la variedad Honey como la mejor y la siguen en importancia SourIea. Sumac, 
Atlas. Las otras dos: Ellis y Rancher fueron de muy bajo rendi~iento. 

Reyes (10), reporta en divera08 experimentos efectuados en Apodace. ~.L •• 
México, datos que sugieren a la variedad Honsy CQqO la .mejor en cuanto arend!
miento. aunque tardía. 

En la región Lagunera. Noroeste .de México, trabajando con sorgo forrajero 
,se encontr6 que entl'e las variedades mejor adaptadas, la variedad Honey resultó 
la de más alto rendimiento (2). 

La variedad Honey fué introducida en 1857 en los Estados Unidos de Nortea
méricay es nativa de Natal, Africa del Sur (14). 

La variedad Honey es tardía, muy 
dulces y con abuodante.forraj'e; posee 
ta por una gluma de color rojo vivo. 
miento (9, .14). 

alta, de tallos gruesos, jugosos y muy 
semilla pequefla. de color café'y cubieT'" 
Florea de 62-93 días y tiene buen ahijá-

Tan importante como la fecha de siembra es la época de cosecha. El momen
to adecuado para cosechar toma gran importancia si consideramos que el eOl'lte
nido de HeN (ácido cianhídrico), la composiclónqu1alca y al rendimiento varian 
notablemente de acuerdo al e$tado de desarrollo de la planta. La mayoría de . 
los autores coinciden en seflalar como momento oportuno para cosechar cuando el 
grano se encuentra en estado masoso, ya que en este estado: la producci6n de 
materia seca por unidad de superficie es más alte; el forraje es mls-apeteci
ble . para el ganado; el contenido de RCN es más bajo y el contenido de acidez 
es más bajo, condición que favorece el ensilaje (14); 

MATERIAL Y METODO 

El presente trabajo se llev6 a cabo en el campo agrícola experimentul del 
Instituto Tecnol6gico y ~e Estudios Superiores de Monterrey, en Apodaca, ~.L., 
México, durante los ciclos de primavera y verano de 1969. 

El campo experimental de Apodaca, está ubisado ,n tierras representativa~ 
de la región árida del Noroeste de México, a 25 45 latitud Norte y 1000 12 
longitud Oeste. Se encuentra a una altitud de 500 metroa sobre el nivel del 
mar con clima árido y caliente con heladas invernales. La precipitaciÓn pro
medio es de unos 500 milímetros con lluvias más abundantes en Agosto. Septiem" 
bre y Octubre. 

Se utilizó la variedad Honey, que aunque de buen rendimiento en la regi6n, 
es tard:la • 

. qc1o de' Selecci6n 

El 24 de Febrero de 1969, se sembró un lote de aproximadamente 3160 m2 di
vidido en 40 parcelas de cuatro surcos. La longitud ~e los surcos fué de 2.0 
metros y la distancia entre surcos de 92 cm. Se hicieron todas las labores de 
cultivo. La selección se hizo por una parte seleccionando las ~8 deseables 
desde el punto de vista agrO'll6lllico a la época de floración. Se hicieron se lec-
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ciones suce.iva. durante todo el ciclo, eltMinando las plantas que fueron selec
cionada. anterior.ente pero que mostraron cierta. deficiencias desde el punto de 
vis'ta a,ron6!aico. " - , ' 

Se .eleccionaron tres tipos de plantes: plantas precoces 
plan~s 'precOces y'enfemas ( P +'1) Y plantas tardl.s (R). 
sUSa dé< 'SelecciÓn del un.." " 

y sanas (P + S), 
Se aplic6 una pre-

Ciclo del EMUO de Rendimiento 

" ,En el'Ver'áliO delilílSlllb allo 'sereirl1z6 un ensayo de 'rendtMiento utilizando 
una diBtribuci6U::.te bloqunaFllzarcon 10 repetiCiones y cUatro tratamientos 
que fueron: P + S, P + E, R Y O (semilla original de la variedad). 

í - - .~ j"" • . . 

La siembra se efectuó el 8 de Julio de 1969 en parcelas de s lDe'tros de 
largo por 4 sureos de ancho. con una dilta~ci~ entre SUrcOI de 92 cm. Se efec-

'tuaron 1.-. labOre. at:<Ínumbradas' a. cultivo' y se apu'caron dos riegos de auxi
'Uo;" Lbs'GatolJ' que'sl! tomaron' fQeronf'gradode ac_. 'grado de clorosis. gra
do de enfermedad, altura de planta, porciento de florac1~n y réndtMiento. En 
la tabla 1 se presenta la clasificaciÓn de lo. grados de,ac_, clorosis y en-
jf~Cf.';c p.r.iaét:ermim 1á attura de pUÍlta lÍe toill6 una ÍllÚestra de lS plan'" 
'til8 por parc8ia'.'aldlendó' csda plaÍlta' con, una regla graduada desde el suelo 
Mllta,la b.aede lallanoJa (lnflóreaIl6ncia). La floraci6n se determ1n6 cuan
do el SO'!. de la. plantas" cié la paredahabían florecido. 

El rendtMiento se determin6 como pe80 verde de las plantas incluyendo la 
panoja. 

El ataqii«dcn!1\feimedades fu4 notab'l.-, siendo lÚS fllerte HelminthosR2ri_ 
sp y _s 'leve < Fuccf.h}.a" sorChU>, ' 

Tabla lo' Clasif1c:ac1Ón de 101' grados de Ílcame~ clorosis y enfermedad. Ciclo 
, de Veraao de 1969. Apodaca. N.L. 

GRADOS ACAME CLOROSIS ENFERMEDAD 

1 0-' plantas acamadas Hojas verdes 0-3 hojas atacadas 

,2 6-11 plantas acamadas hOjas con líneas 
clor6t1cas 4-5 hojas atacadas 

3 12-17 plantas acamadas hojas con franjas 
clor6ticas 6-7 hojas atacadas 

4 Mié de 17 plantas acamadas hojas comple~nte Mis de 7 hojas 
clorÓt1cas atacadas 



RESULTADOS EXPERlMENLALES 

En la tabla 2 se presentan los resultados de los caracterea bajo e$tudio pa
ra los cuatro tratamientos. Como se puede observar, en todos los casos el tipo 
preco~ y sana (P + .S) seleccionado durante·el ciclo de selecciÓn en la pri~vera 
anterior fué el que tuvo menos acame, menos clorosis, lIIenor dallO .. por enfermedades 
y lII8yor rendimiento. Le siguen en orden descendente el tipo P + E (precc.z y en
ferma), el tipo O (semilla original de la variedad y en 61tilllO término el tipo R 
(tardio). 

La diferencia en cuanto a florac1Ó"II que existe entre lo.s tipos P+E (precoz 
y enferma)y 1'+8 (precoz y sana) es utadístic/llllll!.nte insignificante. 

Por otra parte, el tipo P + S (precoz y sana) mUestra una ganancia sobre 
la variedad original del orden de 8.6%. 

Para el análisis estad1aticoL de los grado. de aclillle', clorods y enferme
dad se empleÓ la estadística no param4trica según el método desarrollado por 
Friedman reportado por. Siegel (13) .• 

Para la floraciÓn se encontró diferencia estadística sisnificativa sesGn 
se aprecia en la prueba da Duncan de la tabla 3. En la misma tabla 4 se Obser
va que no hubo diferencia signigificativa en·cuanto a altura y para rendimiento 
los tipos P + S Y P + E se comportaron igusles, estadhUcamente de un lado y pUL 
otro los tipos O y R. 

DISCySION y CONCLUSIQN 

La ob.ervaci6n de los resultados indica que la variedad Boney de 80rgo 
forrajero posee suficiente variabilidad gen~tica en un número amplio de csrac' 
teres como para ser mejorado por medio de la selección .. sal. 

En efecto, siendo el propÓsito esencial de la selecciÓn masal el de incre
mentar la proporciÓn de genotipos superiores en la poblaci6n, este método se 
puede justificar a la luz de 108 resultados obtenidos en este experimento, ha
biendo obtenido un aumento de 8,6% en el rendimiento del tipo P + S seleCCio
nado sobre la variedad original. 

, Por otra parte, la correlaci6n altamente positiva encontr,",l,. entre grado 
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Tabla 2. Valore. promedios de los caracteres estudiados para los cuatro tipos seleccionados. 
de 1969. Apodaca. N.L. , 

ACAME CLOROSIS ENFERMEDAD AL-ruy. FLORACioN 

Tipos RANGOS MrS. t , 

p + S 0.57 2.05 2.10 1.85 86.3 

P + E 1.20 2.58 2.98 1.72 91.6 

O 3.14 2.15 3.02 1.66 69.8 

R 3.42 2.61 3.00 1.4~ 40.7 

CV 

Verano 

RENDIMIENTO 

TONS/HA. 

62.5 

61.4 

57.5 

37.4 

5.3% 

I 

'" '" CI> • 



rab1a 3. Resultados de la Prueba de Duncan para Floración, Altura y Rendt.ien
to al 5\ de Tolerancia. 

FLOüCION P+s PiE o R 

ALTURA P+s PiE o R 

RENDIMIENTO P+S PiE o R 



Tab1a .. 4. . Ccn:;r.lIfdÓn·, entre ,Clorod.· y' Enfel'llHidail ... : <:oeftciente de Corre lación 
"" p(J'C,rango' 0.' SpeimDan.,.', R~. . " 

• •. , l' . , ".' ",' ;..? .~. ' .. t. i' , 

'f. 

, " 

.05 .01 

,~ ... j, * P" J •• ~'--
~ ... ~ .. ,' .... ¡. ",.28 0.3H , '''0.448 

, ~i ;, . .; : .,[ 

"t ,< 

, :! . 

. ro'. " '1: t" • ',- ~~ :'~. ". 

Tabla 5. Rangos de CompOr1:4lalento. de' 108 i'ipos<E8tudiado.· en el Verano ,de 1969. 
Apodaca, R.L. 

11,d1 
, 

" 
f, ' 

CLORO- EI!IFER- FLORA- AL'l'U- RENDI- TOTAL RANGO 
TIPOS ACAME SIS MEDAD .CION " '.RA MIERTO FINAL 

, 
! ~ 

,..." ~ .: '".; i 

P+S 1 1 1 2 1 1 7 1 

P+E. 2 r. ,.3, ? ',(~ .', l' .; 2," 2 12 2 

.r, 
O 3 2 3 3 3 3 17 3 , ' , 

~ ;. .. :: 1 .~., , ,-¡' 

R 4 4 4 4 4 . , 
" 4 24 4 

... 1 . (,.~ ; " l·' o -'/':, .4¡ . "! . . • r;: , " 

$, '. , ' . ' " 

','" ;';'¡ 

'.' 

'. ,<,l., 

~-'. " 



de clorosis y oaflo por enfen¡edadlls. hace pensar en qu.e la a.lecHÓn con~ra- 1100 
de estos caracteres mejorar' por lo menoe en parte el otro caracter (ver tabla 4.) 

Por fltimo. el tipo P + S (precoz y aano) result6 en forme general el me
jor. 10 que d~ cierto crédito a la efecd.vldad de la aelecoi6o .... 1 en plantas 
preferentemente aut6gaaaa como el aorse cuando se trata de mejorar oaracteres 
fácilmente medibles y observables y en cambios de variedades a la. ~vas fress 
de producci6o (ver tabla 5). 

RESUMEN 

Por aedio de la selecci6n .. aal ae inveatig6 sobre la factibilidad de ob· 
tener una nueva variedad Boney cOn caracterlsticas de precocidad para reempla
zar a la variedad Honey tradicional. Lo8 resultados de este expert.ento de
muestran la efectividad de este -'todo de selecci6n para auaeatar la frecuancla 
de genas suparióres aún para plantal preferentemente aut6gamas coao el sorgo. 
Uno de 101 tipos selecciona4os, el tipo P + S (precoz y sana) result6 luperior 
a 101 dea4s tipos estudiados: P+B (precoz y enferme); R (tardla) y O (variedad 
original) en todas las características eatúdtadaa. El reudiaiento de forraje 
verde del tipo P + S (precoz y sana) f~ S.l mayor que el rendimiento de la 
variedad original durante un solo ciclo de selecci6n. 
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SI'tUACIOI!I DEL CULTIVO DEL SOIlGO EN CENTROAMERICA 
~. , 11 

Angel Salazar B. 

El lorgo e. un cultivo de relativa antiguedad en Centroamérice, su intro
ducci6n al 'rea data de la 'poca colonial, de modo que ya actualmente ae llaman 
criolla. algunaa variedades intsoducidas hace mucho tieapo de,lol E.E. U.U. y 
aO.n de Aldea. 'SaIl6n el pah en que ae le .tambre, el~rgo es U_do tambi4in: 
"Maicillo", ''JIil16n'', "Millo" Y a6n "Trigo". En la costa del Pacífico de Nica
ragua, Honduras, El Salvador y en menor escala en Guatemala, el cultivo del sor
go esU casi tan extendido como el mab, con el cual se le si"'ra asociado. En 
Costa Rice este cultivo es de reciente introducct6n. En Centroamérica se intro
dujo el sarao híbrido y las practica. aoderna. de su cultivo, a partir de 1962, 
cuando Colta ,lica hizolal,primer.s importaéiones de seallla híbrida de 10. 
E.E.U.U. 

La importancia relativa actual del 8Orgo en Centroamérica se puede apreciar 
en el Cuadro.t~ El area dedicada al 8Orgoslgue solo al maíz y frijol, entre 
108 cultivo. anUales de ellntto_rica. A.ímiBlDO, el voldmen de producci6n si
gue en _gnitud al del mab. El 'rendimiento unitario del sorgo es similar a 
algo mayor, que el del maíz. 

El cultivo del 8Orgo usando semillas híbridas y practicas mejoradas, esta 
creciendo ent.portancia IIn Centr0aM6rica. En 1971'oéup6 aproximadamente el,10~ 
del 'rea sembrada con sOrgo (Cuad~ 2) y tiende a aumentar en la medida que se 
desarrolla la i.ftduetria de alimentoé animalea. Loa planteles de producci6n de 
'av .. de carne y huevo aa{ como de cerdo y lanado de carne y leche, eatan consu
miendo en forma creciente al sorgo granero, a,í como el forrajero. Paísea como 
Nicaragua y Honduras, pueden dedicar grandes extensiones al cultivo del aorgo 
granero y todos los paCses del 'rea, pueden sembrar el sorgo forrajero, para 
su aprovachamiento en una, de sus varias formas de cOnsumo. 

Carac'tedsticas del cultivo. El cultivo del lorgo en Centroamédca adopta dos 
formas: a), tradicional y b) moderna. 

. Cultivo tradiciouel. Bl 90~ del aorllo se cultiva bajo esta forma y es rea-
lliada por caipeainos y pequeftos agricultores,' que 10 aiembran para aubsistencia 
lila que para el cOmercio. De las aproximadamente 300,000 has. sembrada. en. for
.. tr.dicional, cuando menos 1. mitad se hace en. asociac16n. con otros cultivos 
como el maíz, arroz y frijoles etc. 

Se dedican al sorgo cultivado en forma tradicional, 108 ,terrenol".61 pobres 
o. .scarpadó.. La preparaci6n del terreno. cuando 'se lá practica, ,811 defiéiénte 
y .,iante el arado de bueyea. ' 

¡" 

, ~; La Bieiabra .. hace a mano o con arado de bueyes. Cuando esta asociado con 
otro cultivo :la aemUla se deposita en grupos de 4 a 10 por lugar alternado con 
el,cultlvo,aaóci.do. 

11 coni:J."ol de _lesas ea inefic'u, ya que lile le practica con machete o con. 
arado de bueyea~ cuando las _le .. s ya redujeron el rendimiento del sorgo. 

1/ Director de Operacioáe. de Semillas Dokalb en Centr.oamér1c~. 



<;uadro l. Area cosechada, producc10n y rendimiento de lOS principales cultivos anuales de Can-
tro~rica en 1969-70. 11 

MAíZ FRIJOL SORGO 11 AWObOH AiROZ AJONjOl!í 
!trano grano grano fibra grano grano 

GUATEMALA 
Area Ha. 715987 153746 48000 84400 12257 5061 
?roducci6n T.m. 692319 69309 33936 48742 14541 2763 
Rendimiento K ./Ha. 967 451 707 578 1177 546 

EL SALVADOR 
Area Ha. 202288 31776 114137 55847 33217 1996 
Producción T.m. 234608 18473 122241 41766 29535 951 
Rendimiento K./Ha. 1160 581 1071 748 889 447 

llONDIlRAS 
Area Ha. 411677 126680 89000 4887 17363 998 
Producci6n T.m. 352796 53418 69527 2899 17440 453 
Rendimiento K./Ha. 857 418 783 593 1005 522 

NICARAGUA 
Area Ha. 257693 58545 70599 118479 39640 11539 
Producci6n T.m. 226953 43621 83811 76451 67493 7248 
Rendimiento K./Ba. 881 739 1187 570 1691 628 

COSTA RICA 
Area Ha. 54045 56486 5279 3092 82743 
Producción T.m. 53827 29127 8668 1087 76738 
Rendimiento K./Ha. 995 516 1642 352 927 

CENTRO AMERICA 
Area Ha. 1641690 427233 327015 266705 185351 19594 
Producción T.m. 1560503 213552 317983 161945 205747 11415 
Rendimiento K./Ha. 951 499 912 601 Ul0 582 

I 

11 Datos obtenidos en el Departamento de Estudios Econ6micos, Sector Agropecuario. Banco Cen- '" "" tral de Nicaragua. .¡:.. , 
y Los datos para sorgo son estimaciones. 
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Cuadro 2.- Area Sembrada con Semilla híbrida y usos del sorgo en Centroamériea. 

Area sembrada con semUla U.o del sOESo en ~ 
. PAIS híbrida en Has. 1971-1972 Alf.llletitaci6n 
'l" ' 

Total ~ 'Grano' Fortaje Animal S-na Otros 

GUATEMALA 5,524 4,920 703 75 16,7 8.3 

EL SALVADOR 1,054 ' 844 210 60 30 10 

HONDURAS 2.812 352 2,460 SO 40 10 

NICARAGUA 18,278 'n,434 • 844 65 25 10 

COSTA RICA 4,816 ~.310 598 95 5 

CENTiOAMERlCA . 32,584 27.769 4,815 

1) LoII datOIl de 1 'rea 110ft elltimaciones basadas 'en la cantidad de semilla híbri-
da illipor teda. 

, 

La producei6á~de grano de sorgo, sembrando híbridos ya trav's de prActicas 
de cultivo modernas, es una nueva y creciente industria en Centro_rica. 

~ . - . 

Los híbridos forrajeros de lIorgo se adaptan muy bien a las condiciones de 
tr6pico seco y hdmedo de Centro_rica. 
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No se aplican fertilizantes y el control de insectos no se practica sino 
,n casos de ataques muy intensos da gusanos que destruyen el follaje. 

La cosecha del sorgo se realiza a mano, cortando laa panojas en la madurez, 
'ara luego hacerlas secar al sol y desgranarlas a mano, mediante el aporreo, con 
~ras de madera. Luego de separadas laa glumas del grano por la acción del vien
:0, se almacena el sorgo ensacado hasta su utilización o venta. 

El cultivo en forma tradicional 8e caracteriza mAs que todo, por el UIO de 
'8ri&dadel llamadal "criollas". Estas variedades son viejas introducciones pro
:&dentes de E.E. U.U. o de Africa. Se caracterizan por eer variedade8 de ciclo 
'8getativo largo y seneitiva8 al fotoperiodi....,. Cuando 8e lea liembra al ,dn
ipio de la 'poca de lluvia8 (mayo-junio), maduran al fin de la 'poca de lluviatl 
noviembre), pero si se la8 siembra tarde, despu4. de mayo o junio, la madurez 
,curre siempre en noviembre, de modo que Ion variedades que permiten solo una 
osecha por 'poca de cultivos. 

Las variedades criollas son de plantas altas de follaje abundante, tallos 
ruesos, que a la madurez son duros y de poco valor como forrajero. Las pano
a8 pueden eer compactae o abiertae (Bandera) y el grano e8 de color blanco y 
extura cristalina, apropiado para bacer tortillas, ("arepas" ó especie de pan). 

El rendimiento de las variedades criollas en la8 mejores condiciones puede 
lcanzar 1,950 kilos por hectárea, pero el promedio es de aproximadamente 900 
1000 K./Ra. en los cuatro paísee de Centr0am6rica donde se cultivan las lla

adas variedades criollas en forma tradicional (Guatemala, El Salvador, Hondu
ae y Nicaragua). 

El mayor moirito de las variedadee criollas, para los campeeinoe, lo cone
ituye su gran resistencia a la eequía, ya que muy raramente el sorgo deja de 
ar algo de grano, aón ante las peores sequías que suelen ocurrir en esta área. 
uando el maíz, arroz o frijol deja,.de prdduéir por la seqúía, el sorgo propor
tona' al campesino una cosecha de grano. 

El sorgo, se usa en Centroam4rica para alimentación humana y artimal, en 
articular aves y cerdos (Cuadro 2). Para la alimentaci6n humana se usa el 
rano mezclado con maíz. o como 8uetituto'total del maíz, para la preparación 
e tortillas. 

Cultivo Moderno. Aproximadamente el lO~ del área dedicada al sorgo en 
entroam4rica y Panamá, se siembra con híbridos introducido8 de 10B E.E. U.U. 
unque desde 1962 se venía sembrsndo bíbridos de sorgo granero en Costa Rica, 
o fue sino hasta 1965, que se comenzó a incr~ntsr el cultivo de blbrido8 
n el área. En el afio mencionado ocurrió especialmante en Nicaragua. una se
uía que obligó a un grupo de agricultore8, que perdieron sus campos de algo-
6n. a sembrar sorgo granero como una manera de reducir las pfrdidas. 

El cultivo moderno del sorgo, se caracteriza adamAs del uso de híbridos, 
or que está en manos de agricultores que siembran grandes extensiones de te
reno, en los que se puede usar maquinaria para su preparación; por ls apli
aci6n de fertilizantes; control eficiente de malezas e insectos; cosecha me
inica y porque la producción es de carácter empresarial destinada a la indu.
ria de alimentos concentrados para las aves, ce~doa y ganado vacuno de en
orde y leche. 

Los campos de sorgo híbrido entre 32.5 a 65 K./Ba. de nitrógeno y tambi'n 
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32.5 Y 16.8 K./Ra. de f6sforo y potasio. Generalmente se aplica f6rmulas comple
tas de abono a la siembra y el nitr6geno restante en 2 aplicaciones. 

Las malezas en los c8lllpos de sorgo hf.brldo se controlan mecánicamente, a tra
vés de l a 3 pases de cultivadora de tracci6n mecánica, pero la forma más com6n y 
eficiente de controlarlas es mediante el uso de herbicidas. La Atrazina en varias 
de sus formas comerciales, es el herbicida más usado, tanto de preemergente, como 
post-emergente. También se usa en menor escala el 2-4-D. 

Los varios insectos. que atacan las raíces, follaje y grano del sorgo, son 
controlados con insecticidas. entre los que podemos mencionar. Sevín, DDT, Me
lathion, Lannste y Metbil Parathion. 

La "Mosquita del sorgo" (Contarinia sorchicola), es el itl8ecto que causa 
las más graves p6rdidas de grano, cuando no se la controla oportunamente. Los 
gusanos que destruyen los granos causan danos especialmente en variedades de 
panoja lIIUy compacta. 

El ataque de pájaros a los C8lllpOS &embrados de sorgo granero, 8S un .erio 
problema en Centro_rica. Solo puede reducir.e las pérdidas de grano por es- • 
ta causa, sembrando en 'pocas que escapen a las mayores concentraciones de pá
jaros y sembrando variadades resistentes a los pájaros. Los híbridos BR-64. 
Savanns, AKS-614 han demostrado sufrir menos dallos, que las variedades con me
noa tanino en el grano en estado de leche y maaa. 

La cosecha de los c8lllpos con .orgo híbrido se realiza con combinsdas, las 
~smas que se usan en la cosecha del arroz. 

El rendimiento promedio de los c8lllpos sembrados con sorgo granero en los 
que se siembran híbridos y usan prácticas mejoradas de cultivo es de 4proxima
d_nte 2,000 K./Ra. Los c8lllpos más productivos sin embargo producen entre 
2,500 a 5,000 K./Ra. El rendimiento máximo conseguido en Nicaragua hasta la 
fecha. fue de 7,740 K./Ra. 

Los híbridos más sembrados en Centroam4rica para la producci6n de grano 
son! DeKalb E-57. C-48-A y llR-64; Northrup Kiag Savanns, 222. 227 Y 280; Ad
vanee 14, ASK-6l4, KcNair 652; Ploneer 846 y otros. Los híbridos forrajeros 
más u8ad08 son: DeKalb SX-ll, SX-16 y FS-4; NK 300, Sordan y Trudan; Hygrazor. 
Toda la semilla hf.brida es importada de E.E. U.U. 

Los ministerios de agricultura de los países de Centroam!rica ofrecen tam
bién al agricultor variedades de Libre Polinizaci6n. dessrrolladas localmente. 
entre 'stos tenemos: Guatecau 1 de Guate.ala;· Cau-Kaura y Kaf·Darso de El Sal
vador; Tempranero 1 y Tempranero 2, de Honduras y Shallu Nic. y Kelowland, de 
Nicaragua. 

El área que se siembra con estas variedades 
área sembrada con las variedades de El Salvador. 
también usada en Nicaragua. 

e8 pequella. con excepci6n del 
La variedad forrajera Sart es 

Los hlbridos de sorgo forrajero se siembran a6n en pequella escala en Cen
troam4rica, 4,815 Ha. aproximadamente. Honduras es el país que más parea siem
bra de hibridos de sorgo x Sudan y bajo riego. para el e~orde de ganado de 
carne. Estos híbridos se adaptan muy bien a la época de siémbra de temporal,. 
así como de riego en Centroam4rica. Sembraúati en condiciones apropiadas de 
fertilidad y con buen manejo estos bíbridos han permitido 6 a 8 cortes de ma· 
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terta verde por afta. Cuando se les siembra al final de la época de lluvias, los 
híbridos de sorgo forrajero permiten, con la huaedad residual, 2 a 3 cortes de fo
rraje verde para elaborar heno. 

Problemas del cultivo del sorgo. Sin tratar de hacer un ordenamiento por su 
importancia relativa, mencionaremos los principales problemas que afronta el culti
vo del sorgo, tanto para grano como para forraje, en las condiciones ambientales de 
clima tropical semi-seco y semi-h6medo, en que se desarrolla este cultivo en Cen
troamérica. 

Pd.cticas de cultivo. En general y dependiendo de 108 paisés, en CentroamoS
rica se trata aún el aorgo granero y forrajero, como un cultivo poco exigente. 
Un n6mero de agricultores todavía no aplica la cantidad de fertilizantes necesa
ria para un alto rendimiento de grano y forraje, ni controla las malezas eficaz 
y oportunamente. La mayoría de los agricultores que siembran sorgo en Costa Ri
ca, lo hacen como un cultivo suplementario del arroz, es decir, después de cose
char el arroz, en el que practican la tecnología conducente a altos rendimientos, 
siembran semilla híbrida de sorgo granero, para obtener una cosecha que la huae
dad residual, al fin de la época de lluvias, le permita, (1642 K./Ra.). Esto, 
sin nada o muy poeo fertilizante y s1ncoQntrol adecuado de malezas e insectos. 
Aún cuando en Nicaragua, donde actualmente se siembra mAs 50% del sorgo híbrido 
en Centroamériea, se aplican mejores prácticas de cultivo del sorgo, tanto para 
grano, como para forraje. 

Epoca de siembra. En las condiciones de clima de Centroamérica, es posible 
sembrsr y cosechar 2 veces sorgo granero híbrido, durante la época de lluvias, 
ademAs de que es posible aún, hacer otra siembra de riego, durante un afta. Las 
siembras de temporal se hacen en mayo o junio, a principios de la época de llu
Yias y en agosto y septiembre. La primera siembra en general, se desarrolla 
sin mayores problemas de control de malezas, insectos y enfermedades, pero tie
ne el grave problema de que el grano madura en una época, agosto, en que no se 
cuenta con seguridad, c9n un períOdo sin lluvias. Bsto hace riesgo.o el tra
tar de producir sorgo en la primera época de siembra, ya que se producen pér
~idas considerables por enmohecimiento, pudrlci6n y germinado del grano, cau" 
sadas por la alta humedad ambiente 'al momento de la cosecha. Rsto es especial
tIlente grave en terrenos arcillosos, en 1011 que las combinadas no pueden cose
char el grano por los continuos atascamientos y enfangues de la maquinaria. 
Los agricultores que logran cosechar en esta época lo hacen con alta humedad 
en el grano, por lo que tienen que sacarlo de inmediato. En esta época tamo 
~ién suelen presentarse grandes bandadas de pájaros, que causan pérdidas de 
grano. En suma, la primera época de siembra de temporal del sorgo granero, en 
Centroamérica, a pesar de ser favorable al desarrollo y rendimiento del eulti
~o, su cosecha afronta mucho riesgo, por la inseguridad de contar oportunamen
te con un período sin lluvias. Aún cuando se ha encontrado que ciertos hlbri" 
~os como DeKalb BR-64, Savanna AKS 614 y otros son mAs tolerantes al deterio-
ro del grano por exceso de humedad ambiente durante la cosecha, estos híbridos 
todavía no se les aiembra en grandes extensiones. 

La segunda época de ,iembra, al contrario de la primera, es menos favora
ole al dessrrollo del cultivo, pues las poblaciones de malezas e insectos son 
las mayores, así como la incidencia de las enfermedades es la mAs alta. Por 
ltro lado, el n6mero de horas de luz solar por dia es menor (12 6 menos) que 
en primera. La ventaja de esta época de siembra es sln embargo, que la cose-
,ha se efec:tlia en un período en que.,ocuuen'ya:!1I1)YpOcas·' lluvl'all y 108 peligros de 
pérdida de grano por eXCeso de humedad ambiente se reducen considerablemente. 



La decisión sobre la 'poca de siembra de temporal con sorgo híbrido granero 
en Centroam6riea, tiene que ser hecha por el agricultor en función de las facili
,dades con que .cUenta. Debiera intetltarseproducir sorgo granero en la prt_ra 
'poca de siembra. 8010 cuando el agricultorcueftta con suficientes'cosechadoras 
y tenga fici1 y ripido acceso a las seeadoras de granos, ademAa de usar variedades 
tolerantes al exceso de humedad. Cuando no ocurren estas circunstancias, es _
nos riesgoso sembrar en la segunda época de siembra. Algunos agricultores aGn 
practican la doble cosecha, sembrandó en' mayo o junio,para luego cosechar en 
agosto tJ septiembn y deapului dejar rebrotar el CSIIIPo. para obtener una cosecha 
adicional, a fines de la época de lluvias, noviembre o diciembre. 

Densidad deaiembra.' Eapr4ctica generalizada entre los agricultores que 
cultivan aorgo híbrido granero el sembrar indiscriminadamente alrededor de 20 
K./Ba.. de s_Ua de pri_ra calidad y con m48 de 80% de germinación. Las re
c~ndaeionas de los organismos oficia~és y caaa. próductoras de semilla sin 
embargo, sonde sembrar hasta 17~5 K./Ha, &610 en condiciones óptimas de hume
dad,'fertilidad y cuando el agricultor'aplica las mejores prActicas de culti
vo al sorgo híbrido granero. Cuando las condiciones de humedad, fertilidad y 
dem6. factores de producción .on promedio, se recomienda sembrar 14 K./Ra. Y 
en condiciones de humedad deficiente y pobre fertilidad, aproximad_nte 10 
K./Ra. de semilla. El sembrar un exceso de semilla en Centroamérica, se debe 
en parte a que con frecuencia los terrenos no se preparan en la mejor forma 
posible. Es decir, los terrenos al momento de siembra, tienen a6n terrenos y 
bolsas de aire en las que la semilla no germina, o lo hace y luego muere por 
falta de humedad; hay a6n muchas malezas y abundan los insectos del suelo; to
dos estos factores determinan 'fuertes pérdidas de campo en las siembras de sor
go. Luego el agricultor para subsanar estas pérdidas, recurre a sembrar m4s 
cantidad de semilla que la recomendada, con la consecuencia de que con frecuen
cia se tiene mayor incidencia de enfe~dad. crecimiento excesivo de las plan
tas y bajos rendimientos. En los últimos aftos se est4 generalizando la prAc
tica de sembrar el sorgo granero en surcos cada vez m4s cerrados, es decir en 
lugar de 80 cms. a 1 mt. se está sembrando en surcos separados a 46.2, 30.8 Y 
aún 15.4 ClIIS. (21, 14 Y 7 pulgadas). Esta pr4ctica tiene la ventaja de dis
tribuir mejor las plantas cuando se siembra excesiva cantidad de semilla, ade
m4s de favorecer el m4s rApido sembreamiento de las malezas. Los híbridos fo
rrajeros se siembran a razón de 22 a 35 K./Ha. de semilla siguiendo las reco
mendaciones del caso. 

P4jaros. Varias especies de p4jaros migratorios y locales causan,serios 
danos a los campos de sorgo granero. A6n cuando se practican muchas maneras 
de espantar pAjaros y a6n intentos por reducir la poblaci6n de ellos, ninguno 
reduce a niveles adaptables, el dafto causado por las grandes bandadas de p4-
jaros que atacan el sorgo en las dos 'pocas de siembra propias de Centroamé
rica. Este problema ir4 reduci'ndose en importancia a medida que se extiendan 
11148 las Areas sembradas con sorgo, con 10 que se distribuye el dano. La siem
bra de variedades resistentes a pijaros en las zonas más atacadas por ellos, 
ha probado tambi'n ser una posibilidad al alcance de los agricultores de Cen
troam6rica. 

Mercado. El crecimiento del irea sembrada con sorgo granero en Guatema
la, Nicaragua y Costa Rica, se debe a su creciente uso como materia prima de 
la industria de producción de aves, cerdos y ganado vacuno. Aún cuando en los 
primeros aftos de introducción del sorgo en estos países, la demanda fluctuaba, 
haciendo fluctuar con ello los precios pagados al agricultor y en consecuen
cia las Areas sembradas con sorgo, actualmente la mayor parte del sorgo grane
ro se produce bajo contrato, con las empresas que usan el sorgo como grano más 
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lrato que el maíz. En El Salvador y Hondura., exi.te todavia .. iz en abundancia 
a precios competitivos con el sorgo, ademi. de suficiente producci6n de sorgo 

roveniente 4e la siembra en forma tradicional. p~ parte de gran número de caape
lnos. 

El sorgo forrajero~ en especial de los h!bridos sorgo por Sudan, se slembra 
in en pequefta escala en Centroam6rica. siendo Honduras, Nicara~ua v Costa Rica, 
)8 pabes en qUé él átu ,uterula '. a1.lllUlntall etl ,.tembrd al"f,ln \l. lll<'épo<!a de,nu
las o de riego. El prineipal obstáculo para la siembra del sorgo forrajero es 
l ganadero que se reaiste a invertir en la producci6n de forrajes. 

En los 61timos dos aftos se está tratando de introducir los sorgos híbridos 
! grano _rUlo y blanco en Nicaragua, Honduras y &1 Salvador. E1'I e.tos paí
!s hay a6n mercado grande para este tipo de grano', ya que en ellos se UBa el 
)rgo blanco para la alimentaci6n huqana en forma de tortilla.. E.tos h!bridos 
I_s de podér er usados en igual forlill que el sorgo criollo en la alimenta
l6n hu..na, permitirán levantar los rendimientos de grano y forraje por parta 
! los pequeftos agricultores y campesinos de Centroam6rica. 



EFECTO DE LA IRRADLACION GAMMA (Co-60) SOBRE ALGUNAS CARACTERISTlCAS 

FENOTIPlCAS EN SORGO DE GRANO (Sorghum vulgare. Pers) EN CONDICIONES 

DE CAMPO 

INTRODUCCION 

1/ Claude Grand-Pierre-

La apremiante necesidad de aumentar la capacidad productiva de las plantas 
cultivadas, con el objeto de satisfacer la demanda de alimento en el mundo, es pa
ra los fitomejoradores un reto a s~'capacidad creadora. Bien sabemos que la varia
bilidad ge~tica de las espeeies eultivadas es el faetor del cual depende todo in
tento de mejoramiento, sin embargo,la posibilidad de la utilizaei6n de las muta
eiones indueidas por medios físico-químieos abre un eampo prometedor a la investi
gación. Con el objeto de estudiar el efecto de la irradiaci6n gamma (Co-~O) sobre 
algunas característieas en sorgo se diseftó el presente experimento. 

Literatura ReVisada 

La radioactividad fu' descubierta por Henry Becquerel en 1896 mientras estu
diaba la fos.forescencia de varios 1IIIltariales. Becquerel observ6 que diferentes 
sales de uranio emitían radiaciones invisibles capaees de impresionar placas fo
tográficas y que el aire eireundante de estas sales de uranio era excitado el'c
tric_nte (13). 

La radioactividad se conoce como la propiedad de algunos tipos de n4cleos 
at6micos de desintegrarse en forma espontánea eon1a emisión de enetgta principal
mente en forma de irradiación de partículas at6micas y de fotones y la radiación 
se define eomo el fen6meno de la emtsi6n y propagación de la energía en el espacio 
o a través de la materia (11, 12. 16). 

Las radiaeiones seg4n su manera de aetuar se pueden dividir en dos grandes 
grupos: las radiaciones ionizantes y las no ionizantes. De estos grupos las ra
diaciones ionizantes son las de mayor interés para el investigador siendo éstas 
las radiáeiones Beta, Gamma, r.ayos X y Neutrones (2, 3, 13). 

Las radiaeiones 10ni~antes se producen cuando después de haber excitado en 
forma artifieial los electrones orbitales de 'tomc~, estos electrones cambian de 
un nivel de energía máyor:a otro· menor. emitiendo un "quantum" de radiaei6n o fo
tón. La cantidad· dé.energfa de ese fotón depende del espacio entre los niveles 
energétieos del átomo en cuestión (4, 13, 17). 

Son más usados 108 rayos Gamma euya fuente de emisión es el isótopo Co-60, 
por ser de vida media mayor y debido a su mayor disponibilidad (3, 4, 5). 

Las unidades de radiación son el Roentgen (R) y el Rad (r), siendo és.te 41-
timo el de mayor uti1izaci6n porque estilllll la energía absorbida y no la emitida 
como el caso del Rosntgen. El Rad es la cantidad de rayos ionizantes absorbidos 
por un gramo de materia y equivale a 100 erga. (1, 6, 13, 14, 17). 

!/ Becario de Investigación, Programa de Maíz del Centro Internacional de Agri
cultura Tropieal, CLAT, Apartado Aéreo 6713. Cali, Colombia. 
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La materia absorbe energía cuando es atravesada por cualquiera de las formas 
~c!das de radiaciones ionizantes. La cántidad de energía absorbida depende no 
,amente de la energía incidente, sino tambi'n de la densidad del material o del 
lio por el que pasa la radiaci6n. Existen dos teorías para explicar la acci6n 
las radiaciones en los 'tejidos 'vivos., 

El efecto directo propuesto por los bi610gos basándose en investigaciones de 
,bios bio16gicos, multiplicaci6n celular, mutaci6n, efectos letales, etc., en 
que dan a entender que al moverse velozmente una partícula cargada o al gol
Ir un'complejo de material bio16gico, la funci6n de éste es alterada y/o des-
lida. ' ' 

El efecto indirecto en el que según los químicos la irradiaci6n de un mate
,1 que contiene agua causa 10nizaci6n de una parte de las moléculas de agua 
, la formaci6n de hidr6geno y radicales hidr6xidos altamente radioactivos, 
uando como agentes reductores y oxidentes (3, 4, 8). 

La aplicaci6n de la irradiaci6n a cultivos como el algodón (Gossipium 
sutum) , maíz (tea mays L. ), lechuga (Lactuca sativa L.), tomate (Licopera!
,esculentum), pepino (Cucumis sativus L.), berengena (Solanum melongena L.), 
'abaza (Cucurbita ~), trigo (Triticum vulgare L.), arroz (Oryza sativa L.), 
njolí (Sesamum indicum), sorgo (Sorghum vulgare Pers.), ha demostrado la fac
ilidad de utilizar las irradiaciones en cultivos para buscar nuevas fuentes 
variabilidad. 

eriales y Métodos 

El presente trabajo se llev6 a cabo en el Campo Agrícola Experimental del 
tituto Tecno16gico y de Estudios Superiores de Monterrey, localizado en el 
icipio de Apodaca, N.L., durante lOe ciclos de Primavera y Verano del afta de 
O. 

Las dosis de irradiaci6n que se emplearon fueron: 1000, 2000, 3000, 6000, Y 
O rads. Las dosis se aplicaron a la semilla de sorgo (Sorghum vulgare Pers.), 
leando la bomba de cobalto (Co-60) facilitada por la Oficina del Departamento 
Agricultura de los Estados Unidos de Norteam6rica (U.S.D.A.) en operación con
ta con la Secretaria de Agricultura y Ganadería (S.A.G.) del Gobierno Mexicano 
Monterrey, N.L., México. 

El material utilizado fu' la variedad "Caproc" proporcionado por el progr81ll4 , 
mejoramiento del sorgo de la División de Ciencias Agropeouarias y Marítimas 

Instituto Tecno16gico y de Estudios Superiores de Monterrey. 

El 28 de Marzo de 1970 se irradiaron 250 semillas a cada una de las dosis an
iormente mencionadas. La siembra se efectu6 el 4 de abril del mismo afto, uti
ando una sola semilla cada 20 centímetros. La parcela experimental const6 de 
surcoa'de 5 metros de largo espaciados a 92 centi_ttfos entre si. &e us6 
distribuci6n de bloques al azar con diez repeticiones y sels tratamientos; 

1000, 2000, 3000, 6000, y 9000 rada. Debido a fallas de población no se ha 
ido estudiar en forma satisfactoria los efectos resultantes de esta pri~era 
adiación. Se cosecharon todas las plantas que produjeron semilla la cuál se 
sificó seg6n la dosis a la cual fué irradiada. De esta semilla se guard6 una 
te y la otra se volvió a irradiar a las mismas, dosis anteriormente mencionadas. 

La parte que se guard6 se llam6 &2 Y fué utilizada en la segunda siembra. La 



parte que 8e volvi6 a irradiar ee llam6 RR Y constituy6 una de las variables es
tudiadas en el segundo eiclo. Adem4s, se irradi6 semilla nueva a las dosis del 
primer experimento y se le 11am6 R

l
, El 3 de Agosto del mismo afta se sembr6 la 

segunda parte del experimento util zando una distribuei6n de bloques al azar con 
un arreglo combinatorio. Se~llam6 generaci6n a Rl' R2, Y RR Y dosis a O, 1000. 
2000, 3000, 6000 Y 9000 rads, 

La. generaciones fueron: 

R .. 
~ 1 

SemUla nueva irradiada. 

R
2 

.. Semilla cosechada en el ciclo anterior 

RR'" ~ SemiUa cosechada en el ciclo anterior y re~irradiada. 

Laa dosis de la segunda siembra fueron la. mismas de la primera aiembra y 
.plicadas de la misma forma a la semilla. 

Loa 18 tratamientoa~fueron sorteados dentro de los bloques de manera que es
tuvieran completamente al azar dentro del lote experimental. 

La parcela experimental const6 de dos surcos de dos metros de largo espaeia
dos entre sí a 92 centímetros. S. utiliz6 una densidad de siembra de 10 Kgs. 
de semilla por hect4rea o aea, 4 Gramos de semilla por parcela. 

Los datos que se tomaron fueron: dlas a floraci6n, ndmero de plantas por par
cela (poblaci6n), longitud de panoja, peso de panoja, porciento de esterilidad, 
peso de 100 granos, volumen de 100 granos. 

En el transcurso del experimento se tomaron todas las medidas adecúadas para 
permitir a la planta un desarrollo normal en su medio ecol6gico como riegos, cul
tivos y otros. Así debido a una clorosis fuerte que se present6 se hizo una epli
caci6n de sulfato de fierro (804'e) al 10% al follaje que di6 muy buenos resulta
dos. 

Para los análisis estadlsticos 8e utilizaron los promedios de los datos ob
tenidos en cada parcela. 

Los datos del testigo o de la dosis O para las tres generaciones estudiadas 
se promediaron tambi6n para obtener un solo testigo y proceder a 108 análisis de 
varianza con 16 trstamientos en lugar de 18. Pero el testigo se incluy6 en los 
desgloses y los componentes. 

Psra estudiar los componentes se dividieron las dosia en dos grupos buscando 
equidistancia. Se snalizaron por una parte las dosis O, 1000, 2000 Y 3000 rads 
y por otra parte las dosis 3000, 6000 Y 9000 rads. 

Con el prop6sito de éstudiar el grado de variabilidad existente entre 1a8 di
ferentes longitudes de panoja y entre las diferencias en peso de panoja, se hicie
ron análisis estadísticos co~ los rangos promedios de estas variables. Para ello 
se saé6 la diferencia entre l. panoja de mayor longitud y la panoja de menor lon
gitud y se .ac6 un promedio por parcela. Se procedi6 de la misma manera para pe
so de panoja. 

Debido a la inconsistencia de 108 efectos se procedió al estudio de población 
de las generaciones Rl , R2 Y RR a las dosis de 2000, 3000 y 6000 rada. Con el 
.bjeto de c:amparar dIchas ,poblaciones con el tesUgo, tambifn se estudi6 el com-
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ortamiento de la poblaci6n del testigo o sea la dosis O. Por otra parte para 
omplementar el estudio se analiz6 la distribución de la población total de las 
Tés generaciones a las mismas dosis anterlormene sena ladas para la-\Caracter!s-_ 
tea de péso de panoja. 

esultados Experimentales 

Longitud de panoja - Para las dosis de O, 1009, -2000 Y 3000 rads s6lamente 
ubo efectos significativos par~ la ,eneración R2 y pnra las dosis de O, 3000. 
000 y 9000 rads 108 efectos fueron significativos en las 3 genaraciones RI' 

y RR. En la figura 1 se observan las líneas de tendencia para longitud de 
~ panoja. La dosis de 2000 rads tiene un efecto estimulante en la longitud de 
a panoja. 
eso de Pano1a - En la figura 2 se pueden observar lis líneas de tendencia de 
as diferentes dosis. -Las dosis 2000 y 6000 rads. muestran cierto estímulo en 
1 aumento de peso de ~anoja. 

)rciento de Flores Estériles. En la figura 3 se presentan las lineas de ten
encia de las mismas dosis en las diferentes generaciones estudiadas. Se pue
~_ observar que la generación R2 r_esult6 tener un porcentaje de flores estéri
es intermedio entre R- y RR a la dosis de 2000 rads, mientras que a las dosis 
e 6000 rads este porcentaje fuf mayor que las generaciones Rl y RR. 

eso de 100 Granos - La figura 4 muestra la tendencia de las generaciones ba
) el efecto de las diferentes dosis. Se puede observar que no hubo diferen
la significativa. 

Observando la similitud existente entre longitud de panoja y peso de pano
l en cuanto al efeceo de las diferentes dósis, se estudi6 la posible correla
l6n entre estas dos características. Se encontraron correlaoiones altamente 
19nificativas entre estas dos características para las generaciones Rl y R2 a 
lB diferentes dosis bajo estudio. En la tabla 1 se presenta el cuadro de con
!ntraci6n de las correlaciones obtenidas. 

En las tablas 2, 3, 4 Y 5 se presentan los cuadros de concentraci6n de los 
llores de los diferentes caracteres estudiados. En la tabla 6, Se presenta un 
ladro de concentraci6n de los parámetros de fijaci6n y de dispersi6n y de los 
,eficientes de asimetría de las muestras a las dosis O, 2000, 3000 Y 6000 rada. 
~ esta tabla se puede apreciar que tanto la media, la moda y la mediana se des
Lazaron hacia los individuos más pesados conforme aumenta la dosis, excepción 
acha de la dosis de 2000 rads que tuvo una media mayor que las demás. A las 
)sis de 2000 y 3000 rads la moda y la mediana tienden a estabilizarse sugirien
) as! que el nóaero de individuos no varía mucho en su respuesta a las diferen
es dosis. Se puéde observar tambi'n que la desviaci6n standard o típica de los 
ldividuos con respecto a la media de la muestra no varía mucho, 10 mismo que el 
,eficiente de variabilidad. En cuanto al coeficiente de asimetría se aprecia 
le para las dosis O, 2000 Y 3000 rada la asimetría fu' mayor que cero, además de 
le esta asimetría fué positiva o sea que existen más _individuos de mayor peso 
1 la muestra. En cuanto a la dosis de 6000 rada la asimetría fué negativa y 
~ume que esta muestra tenía más individuos con menor peso que la media. En el 
lSO de la dosis de 3000 rads la asimetría es muy moderada puesto que es menor 
! 0.1. En los otros Ceros la as1métría es muy marcada puesto que es mayor de 
.3. En las dosis de 2000 rada es solamente mareada. 
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Tabla 1.- Cuadro de concentraci6n del coeficiente de correlaci6n entre longitud 
,de panoja" y peso de,panoja para ¡asgeneracioMs Rp R2 Y RR. 

r 0.05 0.01 

Rl ' 0.969 0.811 0.917 

R2 0.?38 0.8lL 0.917 

RR 0.882 0.811 0.917 

-

Tabla 2.- Cuadro de concentración para longitud de panoja en ems. (promedio de 
las seis repeticiones). 

't:{ 
tI"· . O'" :.' " ¡ • '1000 2000 ' '.' , 

300(1 '6000 9000 

RI 27.3 28.6 28.8 ,28.0 28.8 27.1 

R
2 

27.3 28.0 29.8 27.8 29.5 28.3 

RR 27.3 29.3 28.6 28.6 29.1 28.0 

, 

Tabla 3. - Cuadro de concentración para peso de panoja en gramos (promedio de las 
seis repeticiones) • 

G j1' 1!IW-l '2WU! f"" J9Rb 6000 9000 .. 
" ' : . . . - . '-~ , 

RI 25.8 29.1 30.0 27.0 30.5 26.1 

R2 
25.8':' ' 31.0 '36.3 26.8 ' 37;0 33.1 

,RR 25.8 32.6 32,.6 30.3 , 32.5 31.1 
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Tabla 4.- Cuadro de concentaci6n para poreiento de flores estériles en porcien-
to (promedio de las seis repeticiones). 

G O 1000 2000 3000 6000 9000 

Rl 33.3 33.3 39.0 27·S 31.1 32.5 

R 33.3 30.0 
2 

28.3 34.5 36.5 36.5 

RR 33.3 27.8 31.0 21.6 34.1 31.0 

Tabla 5.~ Cuadro de concentraci6n para peso de 100 ¡ranos en gramos (promedio de 
las seis repeticiones). 

G O 1000 2000 3000 6000 9000 

R 1.91 1.88 2.15 2.01 2.00 1. 76 
1 

Rl 1.91 1.86 2.11 1.80 2.06 2.08 

RR 1.91 1.96 1.90 2.05 2.00 2.15 

Tabla 6.- Cuadro de concentaci6n de los parimetros de fijación y de dispersi6n 
y del coeficiente de asimetría de las muestras a las dosis de O. 2000 
3000 Y 6000 rads. 

qosts Media Moda Mediana E. E. TlPis:0 C.V. a' 

O 26 18 22 12.56 40% + 0.60 

2000 31 28 26 12.40 40% + 0.20 

3000 29 28 26 11.55 40% + 0.01 

6000 33 28 31 12.26 37% - 0.40 

___ w_~ ___ 

/ 
~ 



-251- . 

Asl, para las d08is de O. 3000 y 6000 rada la diatribuci6n 
es p1aticártica o sea que el pollgono de fracuencias e8 de poca altura en rela-

, c16n a la bsee,. En, el caso de la dada de 2000 rada la distribuci6n es lepto
cúrtica o sea que el polígono de frecuencias de la muestra es de poca base en 
relaci6n a la altura. Debido a 10 anterior a las dosis de 2000 y 6000 rads 
los individuos fueron"s pesados que a las demis dosis corroborando así las 
Ob4l8rv!U:;t~8 anteriores en ,el' sentido de que existe un estímulo marcado a la 
dosiB de 2000 rads en cuanto a peso de panoja. 

COp\:lusiones 

l. La observaci6n de los'resultados indica que las dosis bajas del orden de 
1000 a 9000 rads de radiaci6n gamma afectan muy poco las. características 
fenotípicas del sorgo de grano (Sorghum vulgare Pers.) 

2. Existe una marcada tendencia de est{mulo a las d08is de 2000 y 6000 rads 
en cuanto a longitud y peso'de penoja, junto con un decremento a la8 do
sis de 3000 y 9000 rsds con respecto al testigo. 

3. La generaci6n R (semilla proveniente de la primera irradiaci6n) respon
di6 en forma .. ¡ consistente al est{mulo de las dosis de 2000 y 6000 rada 
para la característica de longitud y peso de panoja que lds demia genera
ciones. 

4 •. 'l.a·generact6n:.RR (semUla re-b:radiada) no IDOstr6 mayores respueatas a pe
sar de la mayor probabilidad de individuos mutantes que pudiera provocar 

;, "la 40ble 'ir:rad.f.aci6a •. 

5. La irrad.laci6n a bajas dosis no solaaente causa un aumeno de peso en re
lac16n al testigo, pero tambi'n tiende a cambiar la distribuci6n de los 

·iudivid.uos; sia embargo, la'variabilidad de las mueatras no· sobrepasa la 
del testigo. 

ResÚÍllen • 

Se trat6 de evaluar los efectos de la radiaci6n gamma (Co-60) sobre al
gunas caracter1sticas fenotípicaa en sorgo de grano (Sorghum vulgare.Pera.). 
Se emplearon dosls bajas de radiaci6n de O, 1000, 2000, 3000, 6000 y 9000 rads. 

'. ,Los resultados ()btenidol! ct-estran una gran inconsistencia en cuanto a las 
reapuestas de las características estudiadas a las dosis empleadas en las 
tres generac,ione.(RI , ,R2• y RR). Parece existir una ligera tendencia de es
tímulo a las dosis de 2000 y 6000 rada en cuanto a las características de lon
gitud y peso de panoja. La inconsistencia de 108 efectos observados indica 
la necesidad de una amplia investigaci6n para localizar los factores relacio
nados con' la .poca respveata del sorgo (Sorgbum vulgare Pers.) a las dosis ba
jas comparado con las demás gramíneas. 
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ESTIMACION DE EFECTOS GENETICOS EN LAS F] Y GENERACIONES DERIVADAS DE 4 

CRUZAS INTERRACIALES DE MUZ DE LA COSTA PERUANA. 

_ Walter Fegan Escobar 1/ 

INTRODUCCION 

Dentro de un programa de mejoramiento gen~ti~o de plantas, es necesario un 
conoctmiento adecuado de los mecanism&s gen~ticos que intervienen en el caracter 
o caracteres que se desean mejorar y en esta forma determinar el material genético 
más apropiado para loa fines que se persiguen. 

Én maíz se han realizado numerosos trabajos con el prop6sito de estimar 
efectos o variancias ge~ticaa. Las conclusiones abtenidli.s por estas investiga
ciones han sido resumidas por Gardner (1963) de la manera siguienter 

1. Se' ha 'probado que la variancia gen~tica aditiva se encuentra aún en 
variedades adaptadas de poliniuci6n libre. Esta suposiei6n est' 
basada en las estimaciones directas, y en las ganancias obtenidas 
mediante selecci6n. 

2. La magnitud de las estimaciones de la variancia de dominancia, in~ 
dican que la dominancia existe probableménte en la mayoría de los loci 
considerados. Se supone que la dominancia es en la direcci6n dél 
gene mAs favorable. 

3. Las estimaciones de los efectos genotípicos varían con el medio 
ambiente; luego estimaciones de par'metros basados en observaciones 
obtenidas en un solo medio ambiente estar'n sesgadas. 

El objetivo del estudio es estimar los efectos ge~ticos involucrados en 
los caracteres: rendi4imiento, altura de planta, altura de mazorca, ancho de ho
ja y largo de hoja en cuatro razas de maices peruanos, y la utilizaci6n de estas 
estimaciones como criterio para la adopci6n delesquema de mejoramiento más apro
piado. 

REVISION DE LITERATURA 

Numerosos invtstigadoretl"han prOpuestó'·Dí4i:clfoi para estimar los efectos y/o 
las varianc1as genéticas. "~, ~ 

Mather (l!l49)dete~in6':que'la vaÚa'c!6n 'médtila ~1é':;t~ exp~rimentos apro
piados puede ser delJCOmpuelltá en tres componentes: una variación no heredable re
sultante de la.acci6n de agentes ambientales, un segundo componente debido a la di
fere-ncia en la expre~~6n.proníe~ici del ~~r~~~lIr a,sociadO con', 108 ':do8 ,hóliió'cigo~as pa
ra cada uno de 10$,1'41:19 de ~enes conSideradO,. ,',él tercer componeri,tede.i .... adá~ ',,_ 
clf¡óñ·résultaldEi:i:aT"df.feW:-lIIncislentre, laté~p'II~si~t'I ~I!\IJqll~l~·«!erocii~otas. i ,€l.l. pro,me-
dio de los dos correspondi,entes ,~omoC.igC?t~8;. h" . , ' ' ,': _ i ~ , 

I ¡~ , f 'l' , 

l/!~. 'Ag.I:'.: ,profesol'."'IlióCi.aoo "el \&Alpartamento de Fitotecnia, Programa Acadé';'i
ca de Agronom!a. Genetista del Programa Coopetativo de Investigaciones en Maíz 
Universidad Nacional Agraria - La Malina. Lima, Perú. 



Comstock y Robinson (1948) definen las variancias' genfUcas aditiva. de do
,nancia'y epistática de la manera siguiente: 

a) La varianciá genética aditiva, es la porci6n de la variancia genética 
total que puede ser atribuida a la regresión líneal del valor genotí
pico sobre el número de genes favorables del genotipo. 

b) La variancia de dominanciá es la porci6n atribuida a las desviacio
nes de la regresi6n. 

c)La variancia epistática, es la porci6n debida a desviaciones del ~
de10 aditivo por la interacci6n de genes noa1flicos. 

Hayman y Mather (1955), considerando dos loe! y dos ale10s en cada uno de 
108, usan 8 parámetros pa'ra dar una completa descripci6n de los 9 genotip9s r,e
ltantes. 

Cockerham (1954), realizó la partición de la varianeia genética total en 
- l componentes, análogo al análisis lineal y cuadrático ,de una representación 

etorial 3n , donde n es el número de loci, cada uno 'con tres fases genfticas. 

Comstock y Robinson (1952) presentaron tres diseftos de cruzamientos conoci
s como los diseftos 1, 11,y 111, para la estimaci6n del grado promedio de domi
neia, en función de las estimaciones de las variancias genéticas aditiva y de 
minancia. Las suposiciones necesarias fueron: dos alelos por locus, equili
io de ligamiento y no epistasis. Para estimar el grado promedio de dominancia 
necesario suponer una frecuencia génica de 0.5 para todos los loci. 

Horner, Comstock y Robinson (1955) estudiaron las limitaciones de los 
es diseftos presentados anteriormente por los dos últimos autores, cuando las 
teraccioncs entre genes no alélicos constituyen una fuente de variación gené
ca. Las conclusiones a las que llegaron son de que tanto para 108 disenos 
y II las variancias genéticas aditiva y de dominancia son sobreeatimadas si 
lste el efecto de la epiatasie. Mientras que en el disefto 111 las variancias 
néticas aditiva y de dominancia algunas veCeS son sobrees,timadas, y en otras 
bes timadas. 

Eberhart, Moll, Robinson y Coekerham (i966) estimaron las covariancias 
tre hermanos completos y medio hermanos a dos niveles de endogamia 

= O Y F = 1); a fin de obtener estimaéiones de las variancias genéticas en las 
riedades Jarvis e Indian Chief. Los resultados obtenidos en siete caracteres 
tudiados (rendimiento, número de mazorcas, longitud y diámetro de mazorca, aI
ra de planta, altura de mazorca y dlas a la floraCión) indicaron que la varian
a aditiva es la que contribuye en mayor proporción a la variancia geMUea 
tal., Ninguna evidencia de varianeia epistática fué hallada con excepci6n po~ 
blemente para el caracter rendimiento en la variedad lndian Chief. 

Gardner y Eberhart (1966) proponen un modelo para la estimación de efectos ' 
néticos a partir de las cruzas dialélicas de Un grupo de variedades de poliniza-
6n libre y de las poblaciones derivadas. Los parámetros son definidos como 
nciones de las frecuencias génicas y de, los efectos aditivo y de dominancia. 
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Eberhart y Gardner (1966 a) extienden el modelo propuesto anteriormente, con el 
prop6sito de permitir la ihelusi6n de,alé10s mUtiples y los efectos epistáticos 
aditivo x aditiw. suponiendo que 1011 otros efectos epistáticos esUn ausentes. 

,,~ina ,(1968) ana1iz6 lQS datos provenientes de 12 líneas parcialmente en
dogámicas junto ,con las posibles Fl' F2 Y retroeruzas. considerando las medias 
poblaciones en t4rminos de componentes gen4ticos. Se consideraron los efectos 
epi1ltAticoa,efteont;rando que las desvisciones ep1ltáticas negativas fueron más 
frecuentes ~ las positivas. 

Castro (1968) utili2:6 5 variedades de polinización Ubre,. cada una repre
sentativa de un grupo racial y 35 poblaéiones'detivadas a partir de ellas 
(V..,Fl'~j'? ., %11');' 'las' caracter:(stlcas cQftsideradasfueron:' 'rendi1Íl1el1to, días 
a la, f oración .. altur«,;de planta y UÚlll&ro de lIISIlorca' en 10 plantas., EL análisis 
usado fu4 el propuesto por Gardner y Eberhart (1966). 

-n'", Los 'reavltadoa obtenidos indicaron que el factor con, una mayor contribución 
ailit""nriac16n getl4ttéa en el caso de rend'imiento fu' el efecto ele dominancia 
(52.47.); mientras que los efectos g'nicos aditivos fueron los que contribuyeron 
más en los otros caracteres estudiados. 

MAIERIALES y METOOOS 

• f" ". 

Para el estudio se escogieron 4 razas de maíz adaptadas a,las condicione's 
ambientales de la Costa. De cada una de estas razas se seleccion6 al azar una 
cblec'<iónt[pica. Las razas escogidaey 1 .. colección que se t0m6 como represen
tativa fueron: 

Raza Colección 

Alazán Libertad 26 
, , 

Arizona Libertad 2 
. ~. 

Moche ro Lambayeque 5 

Perl~ Lima 2 

con las colecciones utilizadas se realizaron las cruzas posibles y se derivaron 
otras poblaciones, óbteni'ndose las siguientes generaciones en cada una de las 
6 familias formadas: 

Vk; variedad k de polinización libre 
Vk,:" variedsd k' de polinización libre 
Fl : 'g'!lleralfión ,obtenida por cruzamií!llto planta a plahta entre las 

variedsdes k y k' 
generación p,rOducida por autofecundádón de plantas Fl 
poblac16ri obtenida por cruzamiento fraternal entre plantas 
FI ' 

F2s : generación deri.ads por autofecundación de plantas F2 
RCl(k k'): retrocruza de plantas FI hacia el progenitor k 
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RC
2

(k k'): 
V'ks: . 

retrocruza de 'plantas Fl al progenitor k' 
generación obtenida por auto fecundación de plantas tomadas 
al azar en la variedad k 

Vk , : 
. s. generación producida por autofecundación de plan'tae tomadas 

al azar en la variedad k'. 

El ensayo' para 
ugares de la Costa: 
era-verano 1967-68. 
ionás'de la Costa. 

la evaluación del material experimental se sembró en tres 
La Malina, Monterrico y Canete durante' la ~poca de prima
La conducción del experimento fu~ la normal para las condi-

El diseno experimental fu~ el de Bloques al azar utilizándose 6 repeticio
es. Considerándose dnicamente plantas competitivas se tomaron las siguientes 
aracteristicas: 

endimlento por planta.- El rendimiento en grano obtenido en cada parcela'fu~ co
regido' a un 14% de humedad, y luego dividido entre el ndmero de plantas compeÜ
ivas cosechadas a fin de tener el rendimiento por planta. 

ltura de planta.- Este caracter fu~ tomado cuando la planta alcanzó su máximo 
esarrollo, midiendo desde el suelo hasta la inserción de la hoja superior. 

ltura de mazorca.- Para esta característica se consider6 hasta el punto de in
erción de la mazorca superior. 

argo de hoja.- Esta característica fué tomada en la hoja de·1a mazorca superior, 
uando ya habiá alcanzado su mayor desarrollo la planta. 

ncho de hoja.- La medición se realizó en la parte más ancha de la hoja de la 
azore a superior. 

El análisis de variancia fué el correspondiente al disefto usado, Para des
omponer la variación entre las medias de las generaélones se utilizó el modelo 
ropuesto por Eberhart y Gardner (1966 a). quienes consideran los siguientes efec
os genéticos: 

i(kk') =~+ Cilak+ C'ilak' + c i2dk + C'i2dk' + CiJhkk' + Ci4aakk' 

i k ~. k' 

C'il s C'i2 = CiJ = Ci4 = O 
Los efectos considerados en el modelo se definen de la manera siguiente: 

generaci6n considerada 
es la media de todas las posibles líneas homocigotas que 
pueden extraerse de las variedades en estudio 
es la contribución debida al efecto aditivo de los genes maa 
el efecto de la interacc16n epist4tics aditivo x aditivo 
intravarietal. 

dk: es una función de los efectos de dominancia de los genes 



es la contribución da los efectos de la heterosis, la cual es de
lrtda &:il.' aflei:teÍl.éia 'éÍn freeuiítcla g.!!íicea' 'en 'fas veYiedades k, y k' 

.' , ." , ~."" ':' 1 

es el efecto de la interacción epiat4tica aditivo x aditivo inter
varietal. 

El parÚletro hkk;' eiÍ pO~n;),e Ede.éoipo~erlo 
,', ""';:.; _.ti'·~· -j .• 

de la forma siguienté': 

, I 

hkk' - h,,+ hk' +_ hk ~_,,:t_ ~kl<; , 

'.' t' 3 

es la heterosis promedio del grupo de variedades consideradas en 
., el estudio., ,. .' ~ 

es la"hete"osis promedio. de .la varie<lad k (k') pr!l!sente en sus 
cruzas, medida como una 'ijesviaci6n a 'partir de Ii ' 

f; es laheterosis eapeci;:f;ica qU4 .. ocurre cuando: la variedad k es cru
zada con la variedad k' 

Las rtlstriccionés necesarias en esta descompdiÍlciónde hkk , son 

F h~ V~:'8~k' ~'~~ '~kk' -O' 
, '; I ," ~~' . ,\" .. 

En la tabla 1 se presentan las medias esperadas de las poblaéiones utiliza-
das en funciÓl\5de las ,efe'etos ,enétiCO'8 'consideradoa. ",' 

.lU' pro~dimieatQ seguido para reaUur 'el an.i.lt1lia estadht,ico con el, pro
póSito ,'de subdividir la variaci6n entre 'generaciones fué ajustando diferentes 
modelo,,!,, media'!te u~~rogx:ama de ,regresión I!fl1l.tiple. 

Se comb1na~ los,snálisis de los ambientes que,presentaron homogeneidad 
de variancia. 
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BLA 1. MEDIAS ESPERAD4S DE LAS GINERACIONES EN ESTUDIO EN FUNCION DE LOS 
PAlWIETROS GENETlCOS DEFINIDOS. 

neracionea Par4metroa GenfticQs 

A ak: ak' dk dk , h h k hk' Skk' 8811.11.' 

1 1 O 1 O O O O O O 

1 O 1 O 1 O O O O O 

1, 1 O 1/2 O 
S 

O O O O O 

's 1 O 1 O 1/2 O O O O O 

(kk') 1 1/2 112 1/2 1/2 1 1 1 1 1 

(kk' ) 1 1/2 112 1/2 1/2 1/2 112 1/2 1/2 1 

I (kk') 1 112 1/2 114 1/4 1/2 1/2 1/2 1/2 1 

I (kk') 1 112 1/2 1/4 1/4 1/4 1/4 1/4 1/4 1 . 

l (kk') 1 3/4 1/4 3/4 . 1/4 1/2 1/2 1/2 1/2 3/4 

! (kk') 1 114 3/4 1/4 3/4 1/2 1/2 1/2 1/2 3/4 . 
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RESULTADOS Y DISCUSION 

Los datos obtenidos fueron analizados siguie~o el modelo propuesto por 
Eberhart y Gardner (1966 a) mostr4ndose los correspondientes análisis de varian
cia en las Tablas 2. 3 Y 4, donde se puede ver que la variaeión atribuible a 108 
parfmetros genáticos del modelo utilizado han a1canzado significaci6n estadística 
a ·los niveles del. 1% 6 5% en los tres medLos··lllDI!>ientes considerados. 

El porcentaje·de la variáción entre las generaciones que es debida a cada 
uno de los efectos estudiados se presenta en la Tabla 5, siendo este porcentaje 
un promedio de 108 tres medios ambientes. En esta Tabls se puede notar que en los 
caracteres estudiados los efectos ak contribuyen en mayor proporción a la varia
ci6n entre las·medias de las generaciones, con e~cepct6n del caracter rendimiento, 
en el que la mayor contribuci6n a la variaci6n entre las medias está dado por los 
loci en estado heterocigota,.o sea los efectos dk •. 

La proporci6n de la variaci6n atribuible a los efectos epistáticos de la in
teracción aditivo ~ aditivo varía entre 1.4% y 3.3%; es menor su contribuci6n en 
el caracter rendimiento y mayor en el caracter ancho de hoja, siendo significstiva 
estadísticamente e.n los tres ambientes para todos 108 caracteres, con e~cepci6n 
del caracter réndimiento en el ambiente 2. 

La contribución de los efectos genéticos hkk , varía entre 1.3% a 2.4% como 
puede verse en la Tabla 5, siendo mayor la contríDucion en los caracteres largo de 
hoja y rendimiento. 

En el análisis de variancia combinado que se presenta en la Tabla 6 se en
cuentra evi.dencia de la e~iIltencia de i!l,pistasis del tipo aditivo ~ aditivo en las 
combinaciones intervarietales, en los cinco caracteres considerados. Al ser es
tadísticamente s'lgI'ítfi:cati'ITa' al 1% de probabilidad la fuente de variaci6n deno
minada desviaciones en los caracteres: altura de planta, altura de mazorca, ancho 
de hoja y largo de hoja, sugiere la presencia de otros tipos de epistasis, así 
como de un posible efecto del desequilibrio de ligamiento. Analizando separada
mente a caqa uno de 108 caracteres .studiados tenemos: 

Rendimiento.- En este·caracter la mayor proporción de la variaci6n entre genera
ciones, en·promedio de los tres medios ambientes es debida al efecto de la inte
racción inter alllica, o sea los efectos dk (56.3%) como puede verse en la Tabla 
5. La variedad Lambayeque 5 (Mochero), es la menos rendidora con 0.098 Kg/planta 
(2.7 Ton/Ha). Esta menor capacidad rendidora se e~lica en base a la estimaci6n 
del efecto de la interacci6n inter alélica (dI) que es bastante peque!!a en com
paración con lss estimaciones de este mismo efecto en las otras variedades, como 
puede apreciarse en la Tabla 7, donde se presentan las estimeciones de los efec
tos genéticos en promedio de los tres medios ambientes. La cruza de mayor ren
dimiento fué Libertad 2 x Lima 2 (Arizona x Perla); este resultado se puede atri
buir a los correspondientes efectos de la interacci6n interalélica que son las 
estimaciones de mayor·magnitud (d3 y d4), Y al efecto heter6tico espeCífico 
(s34). En la ~bla 7 podemos apreciar que en su gran mayoría las estimaciones 
de los efectos episUticos debidos a la interac.ci6n intervarietal aditivo ~ adi
tivo son negativas. 



TABLA 2. ANALISIS DE VARIANCIA DE LOS 5 CARACTERES ESTUDIADOS CORRESPONDIENTES AL MEDIO AMBIENTE 1 
(CASETE 1967 - 68) 

CUADRADOS MEDIOS.-

Fuentes de Variación G.L. Rendimiento Altura de Altura de Ancho de hoja Largo de hoja 
Planta. mazorca. 

------ -----

Repeticiones 5 0.00898** 0.11026** 0.07126** 0.00008 0.00487** 

Generaciones 43 0.03114** 0.65211** 0.36414** 0.00084** 0.07724** 

ak 3 0.16410** 7.61780** 4.12398** 0.00968** 0.89018** 

dk 4 0.19256** 0.98578** 0.58407** 0.00100** 0.11943** 

aakk , 6 0.00372** 0.09571** 0.06559** 0.00014** 0.00774** 

~k' 2. 0.00364** 0.01947* 0.00910 0.00014** 0.00725** 

h 1 0.00762** 0.06474** 0.00474 0.00000 0.00234 

hk 3 0.00342* 0.01460 0.01124 0.00004 0.00654** 

skk' 2 0.00198 0.00414 0.00807 0.00036** 0.01077** 

Desviaciones 24 0.00134 0.02306** 0.02090** 0.00005 0.00347** 

Error 215 0.00098 0.00745 0.00635 0.00004 0.00112 

Total 263 

Coeficiente de VarIación 15.4% 4.4% 7.4% 7.2% 4.2% 

, 
'" a-.... , 
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'tABLA 3. ANALISIS DE VARIANCIA DE LOS 5 CARAC'l'ERES ESTUDIADOS CORRESPONDIEN'l'ES AL MEDIO AMBIENTE 
2 (LA MOLIDA 1967-68) 

CUADRADOS MEDIOS. 
Altura de Altura de 

FUentes de Variaci6n G.L. Rendillliento Planta mazorca Ancho de hoja Largo de hoja 

¡ :: 

Repetidones 5 0.00542** 0.35699** 0.11571- 0.00007* 0.00618** 

Generaciones 43 0.01800** 0.43683** 0.25810** 0.00033** 0.02820** 

ak 3 0.04200** 4.22958- 2.62816** 0.00266** 0.25742** 

dk 4 0.14188** 1.19068** 0.50260** 0.00099** 0.07377** 

aakk, 6 0.00129 0.04826** 0.03716** 0.00010** 0.00712** 

hkk, 1 0.00504** 0.10066- 0.04814** 0.00004 0.Ó0825** 

h 1 0.01986- 0.40260** 0.14088- 0.00012* 0.00642* 

hk 3 0.00182 0.04802* 0.03628** 0.00002 0.00848-

skk' 2 0.00246 0.02865 0.01956 0.00003 0.00882** 

Desviaciones 24 0.00214 0.01827 0.01382* 0.00006- 0.00220* 

Error 215 0.00161 0.01327 0.00877 0.00003 0.00137 

Total 263 

Coeficiente de Variaci6n 21.4% 5.2% 6.8% 5.2'7. 4.01. 
, 

N 

'" "" 



TARLA ,4. ANALISIS DE VARIANCIA DE LOS 5 CARACTERES ESTUDIADOS CORRESPONDIENTES AL MEDIO AMBIENTE 3 
. (MONTERRICO 1961-68) , . 

CUADRADOS MEDIOS 

Altura Altura 
Fuentes de Variaci6n G.L. . !'Iendimiento de Planta . de _zorca' Anch<;lde hojs Largo de hoja 

Repeticiones 5 0.00342** 0.26312** 0.29661** 0.00015** 0.02266** 

Gene't'aciones 43 0.02854** 0.52018** 0.24594** 0.00049** 0.04026** 

<;.; 3 0.22896** 5.64368** 2.56900** 0.00530** 0.44432** 

dk 4 0.11053** 0.95952** 0.52113** 0.00051** 0.06360** 

aakk' 6 0.00305** 0.08904** 0.04102** 0.00012- 0.00822** 

hkk' 6 0.00276** 0.07732- 0.01788** 0.00008* 0.00517** 

h 1 0.00624** 0.23268** 0.07116** 0.00000 0.00984** 

hk 3 0.00334** 0.03260** 0.00878 0.00014** 0.00072 

skk' 2 0.00015 0.06672** 0.00489 0.00003 0.00951** 

Desviaciones 24 0.00115* 0.02502** 0.01193** 0.00Ó07** 0.00264-

Error 215 0.00066 0.00731 0.00627 0.00003 0.00125 

Total 2263 
, 
'" Coeficiente de Variaci6n 15.9% 4.6% 7.3% 5.7% 4.3'7. '" .... , 
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TABLA 5. PORCENTAJE DE LA VARIACJ.ON ENTRE GENERACIONES, DEBIDA A 

CADA UNA DE LAS FUENTES DE VARIACION CONSIDERADAS, EN 

PROMEDIO DE LOS TRES MEDIOS AMBIENTES. 

Fuentes de Variaci6n 

Caracter Skk' Desviaciones 

Rendimiento 36.3't 56.3% 1.4'1. 1. 2'1. 0.7'1. 0.4% 3.72. 

Altura de planta 74.9 j8.9 2.0 1.1 0.5 0.3 2.3 

Altura de mazorca 74.3 lS.7 2.3 0.7 -0.4 0.2 3.4 

Ancho de hoja 71.0 16.3 3.3 0.3 0.9 0.9 7.3 

Largo de hoja 73.7 17.8 2.6 0.4 0.9 1.1 3.5 
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!BLA 6. ANALISIS DE VARIANCIA DE LOS 5 CARACTERES ESTUDIADOS COMBINANDO DOS 

MEDIOS AMBIENTES. 

uentes de Cuadrádos Medios 
artación G.L. A1turáde Altura de' Ancho de Largo de 

Rendimiento' Planta Mazorca . hoja hoja 

epet. / AIIIb. 10 0.00620** 0.18669** 0.18396** 0.00011** 0.01442** 
ene raciones 43 0.05786** 1.15633** 0.59678** 0.00077** 0.06656** 

ak 3 0.38856** 13.16812** 6.59546** 0.00770** 0.68570** 
dk 4 0.30676** '. 1.94226** 1.10200** 0.00141** 0.13616** 
aakk' 6 0.00550* 0.17827** 0.10321** 0.00022- 0.01345* 
hkk' 6 0.00458* 0.07726 0.01781 0.00006 0.01161* 

h 1 0.01386 0.27138 0.05634 0.00012 0.01614 
hk 3 0.00362 ·0.04262 0.01624 0.00008 0.00562 
8kk' 2 0.00138 0.03216 0.00090 0.00000 0.01833** 

Desviaciones 14 0.00145 0.03816** 0.03087** 0.00012** 0.00458** 
mb tentes (m) 1 0.23176** 0.63564** 0.01110 0.03252** 0.870~** 

enerac. x AIIIb. 43 0.00183** 0.01674** 0.01357** 0.00005** 0.00252** 
ak x m 3 0.00452** 0.09338- 0.09754- 0.00026** 0.01606** 
dk x m 1, 0.-00532** 0.00304 0.00321 0.00006 0.00120 
aakk' x m 6 0.00127 0.00648 0.00339 0.00001 0.00188. 
hkk'_ x m 6 0.00187* 0.01953* 0.00916 0.00006 0.00183 

h x m 1 0.00030 0.02598 0.01956 0.00006 0.00018 
hk x m 3 0.00314** 0.00460 0.00376 0.00006 0.00356 
skk' x m 2 0.00075 0.03870** 0.01206 0.00006 0.00006 

Desv. xm 24 0.00104 0.01131* 0.00845 0.00002 0.00138 
r'[or 430 0.00082 0.00738 0.00631 0.00003 0.00131 

ota1 527 

oeficientes de Variación 15.7% 4.5% 7.4% 5.2% 4.2% 



TABLA 7. ESTIMACIONES DE LOS EFECTOS GENETICOS CONSIDERADOS PARA 

LOS 5 CARACTERES EN ESTUDIO, EN PROMEDIO DE LOS TRES MEDIOS 

AMBIENTES. 

Parámetro Altura de Altura de Ancho de Largo de 
estimado Rendimiento Planta Mazorca Hoja Hoja 

1t 0.038 )(g/pi 1.61 m 0.92 m 0.088 m 0.736 m 
0.019 -0.33 -0.23 -0.009 -0.108 

a2 -0.003 0.03 0.00 0.001 0.041 
a3 -0.025 -0.10 -0.05 0.005 -0.018 
A4 0.009 0.40 0.29 0.003 0.085 
dI 0.035 0.04 0.08 0.001 0.018 
d2 0.197 0.51 0.47 0.012 0.115 
d) 0.203 0.51 0.29 0.016 0.198 
~ 0.226 0.38 0.32 0.016 0.114 
h 0.050 0.26 0.16 0.005 0.062 

I 
hl 0.017 0.05 0.04 0.004 0.020 
h2 -0.019 -0.05 -0.10 0.002 0.009 
h] 0.012 -0.01 0.07 0.000 -0.035 
h4 -0.010 0.01 -0.01 -0.006 0.006 
812 0.023 0.01 0.04 0.000 -0.009 
813 -0.028 -0.14 -0.12 -0.003 -0.015 
814 0.005 0.07 0.08 0.003 0.024 
1123 0.005 0.07 0.08 0.003 0.024 
824 -0.028 -0.14 -0.12 -0.003 -0.015 
1134 0.023 0.07 0.04 0.000 -0.009 
4&12 -0.043 -0.20 -0.07 -0.010 -0.080 
4813 -0.022 -0.04 -0.09 -0.007 0.006 
a&14 -0.024 -0.20 -0.14 -0.004 -0.062 
4823 -0.025 -0.19 -0.14 -0.006 -0.035 
a&24 0.00] -0.04 0.04 0.004 -0.052 
4&34 -0.031 -0.17 -0.17 0.000 -0.019 

Los subíndices identifican a las variedades de la manera siguiente: 

1 ~ Lambayeque 5 (Mochero) 2 = Libertad 26 (Alazán) 
• 

3 - Libertad 2 (Arizona) 4 = Lima 2 (Perla) 
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itura de planta.- En este cara'cter, la mayor proporción' de la variación entre 
as medias de las generaciones es atribuible a los efectos aditivos (ak)' ya que 
este factor se debe el 74.9%:de la variaci6n mientras que a Jos efectos dk se 

e atribuye el 18.9% de la variación; juntos estos dos,efectos explican el 93.8% 
e la variación entre generaciones. 

Los efectos epistiticos estimados del tipo aditivo x aditivo son tod~s ne
ativos, teniendo por 10 tanto un efecto de depresión en el caracter. En el 
úlisis de vadancia combinado, la variación' debida a los 'efectos ll~k' fueron' 
ignificativos al 1% de nivel de probabilidad. mientras que su interacción con 
)s efectos ambientales no fueron significativos. La variación debida a las 
esviaclones con respecto al modelo. alcanzaron alta significación estadística; , 
) que indica que en la expresión de' este caracter. intervienen otros tipos de 
:ción génica, además de los considerados en el modelo, sin embargo estoa éfectos 
) incluidos en el modelo explican solamente el 2.3% de la variación entre gene~ 
aciones. 

ltura de mazorca.- Al considerar este caracter se encuentran resultados muy simi
.res a los que ya se han visto al estudiar altura de planta. 

lcho de hola.- En este caracter los efectos ak y dk explican en conjunto el 
1.3% de la variación entre las medias de las poblaciones en promedio de los tres 
nhientes, siendo a los efectos ak a los que se les atribuye la mayor contr1bu-
,ón con n.O% de la variación. En la acción génica responsable de este caracter, 
ttervienen otros efectos genéticos no incluidos en el modelo, lo que está indicado 
Ir la c alta'significaci6t'1"que alcanza la fuente'de:variaol6t\,denominada desviacionea 
l el'áñálisls combinado de varianci:': (Tabla ,6) ,,,casí como en la proporción con que 
,ntribuyen estos efectos a la variación entre medias. que es de 7.3% (Tabla 5) 
le es un promedio de los tres ambientes. 

lrgo de hOja.- El rango de variación en este caracter fluctúa entre 0.652 m de 
a variedad Lambayeque 5 hasta 0.936 m que es el largo medio de hoja de la va
ledad Lima 2, ésta diferencia se explica en función de las estimaciones de los 
Eectos ak Y dk que se presentan en lá Tabla 7, pues mientras la variedad Lambaye
le S, es la que menos efectos alélicos aditivos favorables presenta con respecto 
l promedio del grupo de variedades consideradas. la variedaq Lima 2 es la que 
.yor cantidad de efectos aditivos favorables presenta y así también la estima
,ón de dk es de mayor magnitud en esta variedad. 

Los efectos" genéticos considerados ~n la fuente dEl "variación denominada", 
,sviaciones, alcanzaron alta significación estadística en el análisis de varian
la combinado, lo que también indicaría la participación en la expresión de este 
ldelo de otros efectos genéticos no considerados en el modelo.' • 
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EFECTO DE DIFERENTES FUENTES NITROGENADAS EN LA PRODUCCION DEL 

MAIZ EN DOS VALLES DE LA COSTA PERUANA. 

INTRODUCCION 

Jos~ Davelouis 11 
Américo Valdez II 
Dr. Manuel Arca 11 
José Benitez !±I 

En el mercado existen varias fuentes nitrogenadas las cuales se presentan 
en forma de fertilizantes simples o compuestos, variando en su grado de solubili
dad el agua, así eomo en la forma de interaccionar con el suelo. Otras pueden di
ferir no 11610 en su forma química sino también en su forma física, existiendo ade

'mis de' fertilizantes químicos una amplia gama de materiales orgánicos empleados en 
agricultura como fuentes de nutrientes. (9). 

Una de las prácticas agrícolas mediante la cual se puede reducir el grado de 
interferencia de los factores del suelo en el suministro del elemento Nitrógeno a 
la planta de maíz por un fertilizante nitrogenado, es la correcta selecci6n de la 
fuente de 'fertilizante con la solubilidad apropiada y adecuado tamaflo de partícu
la. (9). 

Dado que el maíz es una de las plantas que mejor responde a la aplicaci6n de 
fertilizantes y al gran desarrollo que alcanza en su corto período vegetativo, 
(14), exige disponer de elementos nutritivos asimilables desde la emergencia yen 
las primeras etapas de crecimiento; necesidad de eficiencia de abonamiento que se 
haee más patente cuando se trata de maíces híbridos de alta productividad ,cuyas 
6ptimas cosechas 8610 se pueden lograr con una adecuada fertilizaci6n y prácticas 
culturales apropiadas. 

1/ Profesor Auxiliar del Dpto. de Suelos. Agronomista del Proyecto Agron6mtco 
del Programa Cooperativo de Investigaciones en Maíz. Universidad Na~ional 
Agraria - La Malina. 

11 Profesor Asociado del Dpto. de Fitotecnia. Agronómista del Proyecto Agron6-
mico del Programa Cooperativo de Investigaciones en Maíz. Universidad 
Nacional Agraria - La Molina. 

1/ Profesor Principal del Dpto. de Suelos. Universidad Nacional Agraria -
La Molina. 

~/ Profesor Contratado del Dpto. de Fitotecnia. Agronomista del Programa 
Cooperativo de Investigaciones en Maíz. Universidad Nacional Agraria -
La Mp1tna. 
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Ea de inter~s dilucidar el problema de la existencia o no de una diferencia 
!ntre las fuentes nitrogenadas que se emplean en el mercado en función de un mayor 
~endimiento en maíz grano, manteniendo al óptimo las condiciones agron6micas del 
:ultivo como son: preparación del terreno, riegos, abonamiento y control fitoaani
:ario as! como densidad de siembra. 

En el presente experimento se han ensayado por tres aftos consecutivos, en 
los suelos de la Costa, diferentes fórmulas de abonamiento nitrogenado con distin
:as fuentes de nitrógeno, Con y sin sdici6n de un complemento fosfo-potásico, en 
,0mparaci6n con diferentes formulaciones de fertilizantes complejos compuestos 
:onstitu!dos por nitrógeno, fosf6rico y,potasa. 

REVISION DE LITERATURA 

Desde el afto 1959, el Programa Cooperativo de Investigáciones en Maíz de la 
Jniversidad Nacional Agraria- La Molina, viene investigando en el efecto del em
,leo de diferentes fuentes nitrogenadas en el rendimiento de híbridos y variedades 
le maíz en la Costa Peruana, obteniéndose resuleados en los diferentes valles co
~ son: Piura, Vird, Supe, Casrna, Huaura, Chil16n, R!mac y Canete, que en forma 
;eneral manifiestan una cierta preferencia por la aplicaci6n combinada d~ una fue n
:e orgánica como el Guario de Islas con una mineral, sea Nitrato de Amonio, Sulfa
~ de Amonio o Urea, a la dosis de 160 Kgs. de N x Ha para suelos de fertilidad 
~tural baja y 120 Kgs de N x Ha. para suelos de fertilidad 'natural media; con un 
,omplemento fosforado a base de Superfosfato de Calcio, con dosis de 80 I<gs de 
'20S x Ha. para suelos de un nivel de fertilidad medio a bajo y 40 Kgs de P20S 
: Ha, para s~elQs ~ien P~QvistoB en f4~foro. Cabe mencionar que estos resultados 
"" obtuvieron con una poblaci6n de 55.500 plantas por Ha. 

En valles como Canete, en el afto 1965, se obtuvo mejor respuesta con el Ni
rato de Amonió en cómparaci6n COn el Sulfato de Amonio, posiblemente por la mayor 
olubilidad del Nitrato de Amonio al agua, y el Guano de Islas Rico super6 a la 
Orea debido tal vez a que la primera tiene otros elementos ademis del nitr6geno 
ue la ponen en ventaja frente a la segunda fuente, ayudando el agua en la mejor 
01ubilizaci6n de dichas fuentes, elemento que no fué limitante en dicho valle; 
or otro lado no hubo diferencia entre el Nitrato de Amonio y el Guano de Islas, 

3, 4, 5, 11, 17, 18). 

Scheuch, Paulette y Arca (lS) y Gruneberg (10), reportan la posibilidad del 
,mpleo'de cualquier fuente nitrogenada, garantizada en el mercado, en la Costa 
'eruana, obteniéndose buenos resultados con la mitad de la dosis nitrogenada, co· 
~ Guano de Islas Rico aplicado a la siembra complementando con un fertilizante 
uimico al aporque. 

Figari y Duarte (8), en el medio Piura y Alfaro COrtez (2) en Caftete, obtie
:en mejor respuesta con 120 a 160 Kgs de N x Ha aplicados: mitad a la siembra eo· 
o Guano de Islas y mitad al aporque con un fertilizante químico. 

Los fertilizantes nitrogenados pueden clasificarse como orgánicos naturales 
químicos, estando entre los primeros el Guano de Islas y entre los segundos el 

'esto de fertilizantes ensayados, siendo el Guano Balanceado una mezcla de un fer
ilizante orgánicó natural con un químico (16). 

La ventaja de los materiales naturales orgánicos es su lenta descomposición 
on liberaci6n retardada de su nitr6geno, 10 cual permite una disminuci6n de las 
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pérdidas y una mejor utilización por las plantas de maíz. 

Gruneberg (10) reporta la preferencia del maíz por el nitrógeno nítrico, aún 
cuando también lo asimila en forma amoniacal, logr§ndose resultados favorables con 
el Sulfato de Amonio en aplicación temprana, si~ilare8 al Nitrato de Amonio, debi
do posiblemente a la nttrificación de las sales de amonio por las bacterias del 
suelo; en cambio las plantas adultas prefieren las formas nítricas. 

El mismo autor manifiesta que, dado que en la mayoría de los suelos para el 
cultivo del maíz se cuenta con una intensa actividad bacterial y por ende elevada 
nitrificación, la planta contará aiempre con una abundante cantidad de nitrógeno 
a su disposición indistintamente de la forma nitrogenada que presente el fertili
zante ap l1cado. 

Whitehead y Mayer citados por Gruneberg (10) comprobaron que una excesiva 
fertilizaci6n con Sulfato de Amonio eleva el contenido de aminoácidos gama, los 
que son difícilmente aprovechables por los animales, disminuyendo por ello el va
lor nutritivo del grano. 

Rhoades y Lowrey (13) reportan que el Nitrato de Amonio, Sulfato de Amonio y 
Urea se comportan igualmente eficaces como portadores de nitr6geno. 

'1'iedjens ~y RObbins, citados por Adams (1), establecen que el nitrógeno bajo 
la forma de amonio, se absorbe más rápidamente a un pR de 7 a 8, mientras que el 
nitrógeno nítrico lo es entre pH 4 a 5. 

Debido a que el maíz recién a la floración requiere los 2/3 de su necesidad 
de nitrógeno, aprovecha mejor de esta manera los abonos orgánicos, los cUales su
ministran lentamente los elementos nutritivos llegando a tener su mayor acci6n en 
dicha época (10). 

Existe una tendencia a reducir el costo de la mano de obra involucrada en 
la aplicaéi6n del fertilizante para lo cual se recomienda el empleo de mezclas de 
108 tres elementos mayores N, P, K especialmente en lugares donde la fertilización 
es una práctica normal en la producción agrícola y con el objeto de reducir ade
más el costo de transporte, por lo cual se est§ prefiriendo el uso de fertilizan
tes de alta ley (9). 

MATERIALES Y ME'roDOS 

Los experimentos fueron conducidos en los Valles del Rímac y Pativilca en la 
Costa Peruana. Las características de los mismos se presentan en el Cuadro 1, 
correspondiendo ellas a suelos aluviales, de buen drenaje y apropiados para el 
cultivo de maíz, siendo su fertilidad natural similar, bsjos en contenido de mate
ria orgánica, así como en Nitr6geno totsl, su pH varía de 7.9 s 8.3, sin proble
mas de salinidad, de texturs mediana a moderadamente gruesa, bsjos en contenido de 
Fósforo, variando el nivel de Potasió de medio a bajo. 

En el Cuadro 2 se presentan las caracter!stiéas climáticas sobre temperatu
ras mediss mensuales, humedad relativs y precipitaci6n pluvial del Valle del R1mac. 
( no existiendo datos meteoro16gicos del Valle de Pativilcs en el Periodo de con
ducci6n del experimento 1967-1969), que corresponden a las condiciones áridas de 
la Costa. 



CUADRO 1. CARACTERISTICAS QUIMICAS y FISICAS DE-LOS SUELOS EN CAMPOS EXPERIMENTALES 

-._--------~----------------------_._-----~.~-----~-----------~-----------------------------------------------
Valle Profundo pH Carbonat. Conductivid. Mat. Nitr6g. Disponibles Clase 

1:2.5 eléctrica del Org. Total P K Textura! 
( cm ) (H20) (%) "atrae. Sato ("1.) . (%) Olsen (H2S0¡,.6N) 

(Mmhos/cm) (p'pm) (ppm) ___ ••• ___ • ___ ~_n ___ * _____________________________________________ • __________________ ~ ___________________ • __ _ 

Rimac 

·Pativilca 

0-30 

0-25 
25-48 

+48 

8.3 

8.0 
7.9 
7.9 

0.25 

0.00 
0.00 
0.00 

1.1 

1.3 
0.6 
0.6 

1.S 

1.5 
1.1 
0.7 

0.061 

0.089 
0.067 
0.044 

4 

4 
2 
:3 

238 

166 
107 
68 

Feo. Aa. 

Feo. 
Feo. 
Feo. Aa. 

____________ ~ _______________________________ N ____ M_M_~~M~_~_. __ ~M ____ ~._~. __________ ~_~ ____ ._~ _____________ _ 



CUADRO 2. DATOS CLIMATOLOGleOS REGISTRADOS EN EL OBSERVATORIO MEl'EÓ'ROLOGICO DE LA UNIVERSIDAD 
NACIONAL AGRARIA - LA MOLlNA. 

VALLE DEL RlMAC 

Latitud: 12·05' S Longitud: 76·57,' W Altura: 238 m a.n.m. 

~._------------._-------------------._---------------- -~-----------~-~-------------------~----_._-------------
Afio 1967 E F M A M. J J A, S O N D 

Tellip. Media ce) 20.2 22.3 21.6 21.1 18.0 14.7 15.9, 13.8 14.1 15.1 16.0 18.2 
Temp .. MáX., (C) 25.0 27.5 27.1 27.2 23.0 17.8 16.2 16.9 17 .3 19.1 19.7 22.5 
Temp. Mín. (C) 17.4 19.,0 17 .8 16.5 14'.7 12.8 12.6, 11.9 12.5 12.8 13.7 15.2 
Hum. Rel. Med. (%) 84 79 78 78 84 89 91 8,9 90 86 85 83 
Lluvia (mm) 1.6 3.6 2.0 0.2 2.4 4.5, 1.9 3.1 1.0 0.4 2.0 

---------------------------------------------------.-----~----------------------------------~-----------------
Ano 1968 

Temp. Media ce) 20.8 21.4 20.6 18.1 15.7 14.2 14.0 14.5 15.0, 15.9 16,.9 19.4 
Temp. Máx. (e) 26.0 26.9 26.3 24.1 20.6 ' 17.9 17.7 18.0 18.8 19.0 20.6 24.0 
Temp. Mín., (e) 17 .0 17.3 16.7 14.1 12.7 11.6 11.2 12.5 12.9 14.3 14.6 16.0 
Hum. Ret. Med. (%) 81 80, 81 86 89 88 87 88 87 88 85 83 
LlUVia (mm) 0.4 1.7 3.1 0.4 0.9 0.5 LO 1.5 0.8 0.1 

------------------------~._----._--------------------- -----------_ .. _-------*---------------------------------
Afio 1969 

Temp. Media (C) 21.0 21.9 22.1 20.6 19.1 11.2 15.0 14.6 16.1 16.8 18.1 19.7 
Temp. Max. (C) 25.8 26.6 26.6 24.1 22.9, 19.8 18.0 18.0 19.9 20.5 21.6 23.9 
Temp. Min. (C) 17.3 18.7 19.0 17.8 15.9 15.8 13.4 12.9 14.0 14.7 16.1 16.9 
Hum. Re!. Med. (%) 81 82 82 85 83 86 86 89 87 84 85 83 
Lluvia (mm) 0.5 0.1 0.5 0.4 0.9, 2.5 3.2 0.9 2.3 1.9 0.3 

, 
'" .... 
~ 
I 
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Los ensayos fueron conducidos durante tres años consecutivos a partir del 
no 1967, siendo las fechas de siembra y cosecha las siguientes: 

Siembra Cosecha Per. Vegetativo 
(días) " 

ampaftas Rírnac Pativilca " Rímac Pati vllCs. Rímac Pativilca 

rimara 8-8-1967 24-5-1967 6- 1-1968 9- 1-1968 151 230 

egunda 30-5-1968 24-2-1968 9-12-1968 21-8-1968 193 188 

'ercera 13-5-1969 7-10-1968 20-11-1969 4-3-1969 191 148 

El diseno experimental empleado fue Blocks Randomizados con 16 tratamientos 
obre combinaciones de Fuentes nitrogenadas a la dosis de 160 Kg. de N por Ha. con 
sin complemento Fosfo·Potásico y 4 tratamientos adicionales de abonos compuestos 

omplejos de la Firma Comercial Indus, totalizando 20 tratamientos con 5 repeticio
es. 

El híbrido de maíz empleado fue el PM-204 sembrándose mediante el sistema de 
olpes. 

fA distancia entre Bureos fue de 0.80 m y la distancia entre golpes 0.60 m. 
62400 plantas por Ha.).- El desahije a tres plantas por golpe se realiz6 cuando 
as plántulas tenían una altura de 0.20 m. y el aporque cuando alcanzaron 0.50 m. 

La parcela experimental consistió de seis surcos de 9 m. de largo conside
ando los surcos externos como borde que se descart6 para la cosecha y en el cál
ulo de los rendimientos obtenidos. 

El abonamiento se aplicó fraccionando el Nitrogeno mitad a la emergencia de 
as plántulas y mitad al aporque, aplicándose en el primer fraccionamiento todas 
as fuentes orgánicas y los abonos compuestos complejos y en el segundo fraccio
amiento sus complementos químicos para el caso de las mezclas de un fertilizante 
rgánico con un mineral.- La relación de las fuentes fertilizantes ensayadas en 
os Valles del R!mac y Pativilca se presentan en los Cuadros 3 y 10 respectiva
ente. 

El abonamiento se efectu6 según el procedimiento "puyado", aplicándose la 
entidad exacta de cada fertilizante por golpe, mediante medidas volumétricas ca
ibradas para cada fertilizante ensayado. 

La cosecha se realizó cuando el nivel de humedad del grano era apropiado, 
fectuándose la corrección correspondiente para expresar los rendimientos obten!
os a un contenido de humedad de 14%. 



CUADRO 3. EFECTO DE DIFERENTES FERTILIZANTES SOBRE LA I.'RODUCCION DEL MAIZ RIBRlDO I.'M-204 
DURANTE 3 Allos CONSECUTIVOS. 

Localidad: Universidad Nacional Agraria - La Mo1ina 
Valle del Rimac 

Rendimiento en Maíz Grano a 14% de Rumedad 

----------._---------- ... _---------------------------------------------------------------------~--------
Dosis 'de A~onamiento; Resultados por aftos Promedio de 
Kgs N/Ha Kgs p205-K20/Ha 1967 OM 1968 OH 1969 OH 3 aflos 

1967-68-69 OM ______________ w __________________ ~ __________ * ______ • __ _______ • ____________________________ •• ____________ 

1 160.GDil 9198' 6 7396 6 5765 12 7453 4 

2 16,0 Glh .9046 9. 7004 11 
> 

6018 8 7356 9 
3 160 NAc 8484 12 6606 17 5569 17 6886 17 
4 160 SAd 8269 15 65131 18 5625 13 6825 -r8 . .. 
S 160 URe 8149 17 7124 9 5585 15 6953 15 
6' 160 NA 60StJpf 9369 2 7188 8 6709 1 7755 2 

7 160 SA" 60 'sU!.' 8730 11 6688 15 6344 3' 72'54 . 10 

,8 160 UR 60 sup 9710 1 7472 4 6277 4- 7820 1 
9 160 NA 60 SUP - 6'0 KClg 9299 4 7434 5 5501 18 7411 8 

10 16(') SA 60 SUP - 60 KCl 7997 18 6979 12 6445 2 714-0 13 

11 160UR <lO ,SUP - 60 KCl 8256 16 6233 19' 6226 5 6905 16 
" 12 80 GI+80NA 8819 10 6941 13 5866 .10 7209 12 

13 80 Gr+80SA 9217 5 7535 2 5490 19, 7414 7 

14 80 GltBOUR 8471 13 7200 7 6074 6 7248 11 

15 Testigo (sin abonamiento) 761.9 20 4912 20 3596 20 5386 20 /1/ .•• 

, 

• 
'" "" '" I 



•. • /11 Cuadro 3 

Tratamientos adicionales 

(Abonos eompueatos complejos) 1967 01( 1968 01( 1969 OH 1967-68-69 OH 
-._---------------------------.---_.-.--------------------------------------------------------------------
16 60-60-0 (16-16-0) h + 100 NA 9305 3 7744 1 5788 11 7612 3 

17 30-60-30 (4-8-4)h+ 30 NA + 100 NA 8420 14 6777 14 5979 9 7059 14 

18 60-60-60 (10-10-10)h + 100 NA 7864 19 6669 16 5580 16 6704 19 

19 60-60-60 (12-12-12)h + 100 NA 9147 8 7093 10 6029 1 ·7423 6 

20 30-60-0 (10-20-0)h + 30NA + 100 NA 9119 7 7523 3 5585 14 7429 5 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------.. 
(a): CS - Guano Balanceado (12'1 N - 9St P205 - 15% K20) 

(b): GI - Guano de Islas (12% N - 9% P205 - 2% K20) 

(e): NA - Nitrato de Amonio (33% N) 

(d): SA - SUlfato de Amonio (20% N) 

(e): UR - Urea (46% N) 

(f): SUP • Superfosfato (20% P205) 

(g): KCl = Cloruro de Potasio (60% ~20) 

(h): Abonos compuestos complejos • 
'" .... .... 
• 



" l. 

RESULTADOS Y DISCUS!ON 

EXPERIMENTO N· 1 

Localidad: Universidad Nacional Agraria· La Malina. Valle del Rímac. 

En el Cuadro 3 y Figura 1, se presentan los resultados obtenidos con el em· 
pleo de las distintas fuentes nitrogenadas en un ensayo de larga duración en el 
cultivo de maíz, durante tres aftos consecutivos, observándose una mayor consisten
cia de los trat:ltmi(¡!ntos ensayados durante los ai'los 1961 y 1968 habiéndose obtenido 
una correlaci6n altamente significativa entre dichos ai'lOs con un coeficiente de 
correlaci6n superior al de las campaBas 1968 y 1969. 

En el Cuadro 4 se presentan los rendimientos promedios de las campai'las 1967 
y 1968 observándose mediante la prueba de Duncan un mayor efecto de la_,fer.tiliza
ci6n sobre el testigo sin abono. 

Se observa en los Cuadros 5 y 6, una diferencia no significativa entre 10$ 

pr~dios generales ,de los fertili~antes químicos: Urea, Nitrato de Amonio y Sul
fato de Amonio; 

. En el Cuadro 5 se manifiesta una aparente contribuci6n del F6sforo a elevar 
los rendimientos con las tres fuentes nitrogenadas químicas y especialmente con la 
Urea con la cual se, logra un incremento de 0.9 Ton. de ma!%. grano por Ha •• lo cual 
es explicable dado el bajo contenido de Fósforo en este suelo (6); notándose ade
más 'una ausencia del e fecto del Potasio, el ~ual ha producido una diferencia nota
ble 'respecto a la comoinaci6n 160 UR-60 1'2°5-

Se obtuvo rendimientos superiores en el caso de las mezclas del Guano de 
Islas con los fertilizantes minerales (Urea, Nitrato de Amonio y Sulfato de Amonio) 
y en especial con el Sultato de Amonio, con cuya mezcla se produjo un incremento 
de cerc~ de una tonelada de maíz grano (Cuadro 6), efecto que se ha venido obser
vando en una serie de Va Ues de la Costa Peruana (3. 4, 5, 11, 17, 18). 

En el Cuadro 3 se observa una disminuci6n de los rendimientos del afta 1966 
cpn respecto a'1967 debido a diferencias en el control del cultivo y en el sumi
nistro de la humedad al suelo. 

En general no existe diferencias notablemente significativas entre las fuen
tes de Nitrógeno sea aplicadas en forma simple o en combinaci6n con fertilizantes 
compuestos. 

EXPERIMENTO N° 2 

Localidad: Hacienda Patao - Valle de Pativilca. 

Los rennimientos en maíz grano obtenidos cpn el empleo de las dife~entes 
fuentes nitrogenadas en un ensayo de larga duraci6n dUrante tres años consecutivos 
se presentan en 'el Cuadro 10 y Figura 2, observándose una alta correlaci6n entre 
las campai'las 1968 y 1969, realizándose un Análisis Combinsdo de la Variancia de 
estas dos campaftas (Cuadro 15). 
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Figura 1 Rendimientos obtenidos con el Maíz Híbrido PM-204 éon diferentes fuentes nitrogenadas 
con y sin complemento fosfo-potásico. . 
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CUADRO 4. COMPARACIONES POR EL METODO DE DUNCAN ENTRE LOS RENDIMIENTOS DEL 
MAIZ HlBRIDO PM-204 EMPLEANDO DIFERENTES FUENTES NITROGENADAS • 

. , 

Localidad: Universidad Nacional Agraria - La Molina 
(Campo Chacarilla) Valle del Rímac 

Rendimiento en, Mab Grano a 14% de Humedad 

Promedio de dos aftas: 1967 - 68 

Dosis de Aboiu¡¡nieJlto 

-J(g~ de N -Kgs 1'205-K20 Rg/Ra Significo al 0.05 

Porciento 
sobre el -
Testigo 

-~-~--~---------i-----------------------------------------------------------~----

160 UR 60 SUP 8591 El 137 
60-60-0(16-16-0)+ 100 NA 8524 ab 136 
80 GI + 80 SA 8376 be 133 
160 NA 60 SUP 60 KCl 8366 bc 133 
30-:60 .. 0(10-20=0)+ 30 NA + 100 NA 8351 bc 133 
160 GB 8297 e 132 
160 NA 60 SUP 8278 cd 132 
60-60-60{12-l2-12)+ 100 NA 8120 de 129 
160 el 8025 ef 128 
80 Gl + 80 NA 7880 fg 125 
80 GI + 80 UR 7835 gh ,-125 
160 SA 60 SUP 7709 hi 123 
160 UR 7636 ij 122 
30-60-30(4-8-4)+ 30 NA ,+ 100 NA 7598 ij 121 
160 NA 7545 ijk 120 
160 8A 60 sup· 60 KCl 7488 jk 119 
160 SA 7425 kl 118 
60-60-60{10-10-10)+ 100 NA 7266 1m 116 
160 UR 60 SUP 60 KC1 7244 m 115 
Testigo -sin abono· 6280 100 
------ _______ • __ * _____________________ M ______ ~ ___ • __________ •• _________________ __ 

" ¡ 

DL80.05 = 1078 Kgs 



:11ADIIO S. EFlC'l'O PllOMEDIO DEL COMPLEMENTo roSro':POTASICO lIHPLEAtIDO LOS 
DISTINTOS FERTILIZANTES NI'l'ROGENADOS. 

Proaedio de dOI an08 (1967-68) 

LocaUdad: Universidad Nacional AIrada - La Mo11I18' 
(Campo Checari1la) Valle del at.ac 

rertUl ... C4i8 
Cs- 4111 lf/Bll 

Hloalplétllétlto P20S - K20· 
O - O 60 - O 60 - 60 

....... ~----.. ----_._------------------------------* ..... --.................... .. 
t68va 
l60 _ 
l60 SA 

763S 
7545 
7425 

!'NI_dio. Genenlea 753S 

8591·· 
8278 
7709 

8193 

7244 
8366 
7488 

7699 

7824 
8063 
7541 

7809 ~ __________________ . _______________________________________________ ·~w_ •• __ ._._ .. 

:tIAD1O 6. Bl"EC'l'O PllOMEDIO DBL FERTILIZAlftE HINBlW. SOLO Y IN MIZCLA(lQH 
GUANO DE ISLAS." 

Promedio de d08 afto8 (1967 - 68) 

Localidad: Universidad Nacional Agraria - La M!tl1na 
(campo Chacarilla) Valle del Rt.ac 

' ..... -.-----_ ........... - ...... -- ......... ------- ... ---------------_ ..... ---_ ..... ---- ......... - ....... ---_ ......... _-----
Forma de Aplicaci6n (Kgs de N/Ha) 
Mezcla Fertilizanté Mineral 
80N + 800 1 160lf 

na 7835 
!fA 7880 
lA 8376 

T0.e4io. Generale. 8030 

7636 
7545 
7425 

7535 

7735 
7712 
7900 

1782 
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Fig. 2 Rendimientos obtenidos con el Maíz Híbrido PM-204 con diferentes fuentes nitrogenadas con y sin 
complemento fosfo-potásico. I 
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CUADRO 7. ANALISIS DE LA VARIANCIA DE LOS RENDIMIENTOS EN MUZ GRANO DE TRES AfIIos 
CONSECUTIVOS EN EL VALLE DEL RIMAC. 

---_._--------~---~~--------------------.--_._---_._----------------~------------~----~-----------
Fuentes de Variaci6n Grados de Libertad 

1967 
Cuadrados Medios 

1968 1969 
---------------------------------------------------------------~----_._--------------------------

Total 

Tratamientos 

Repeticiones 

Error 

99 

4 

19 

76 

16.9043 

16.6388 

10.0510 

19.17688 

33. 742glO[ 

6.9822 

24. 7600U 

173.610oU 

6.1500 
___ ~ _____ w ________________________________________________ • _____________________________________ __ 

C.V. - 11.44~ C.V •• 12.001 C.V.· 12.06% 

• 

• N 

e • 



CUADRO 8. ANALIStS COMBINADO DE !.A VARIANCIA DE 1.OS RENDIMIENTOS EN MAI~ 
GRANO DE !.AS CAMPARAS 1967 Y 1968. 

Fuentes de 
Variaci6n 

Total parcelas 

Tratamientos 

Tratamientos x Aftos 

Aftos 

Repeticiones 

Error 

VAI.I.E DEL RIMAC 

Gra40s <:le 
Libertad 

199 

19 

19 

1 

8 

152 

c.v. = n.72% 

Cua<:ludo 
Medio 

31. 5527XlE 

4.5279 

1574.727oXlE 

25.1909* 

8.5166 

CUADRO 9. CORRE!.ACIONES DE 1.OS RENDIMIENTOS EN MAIZ GRANO AL 14% DB 
HUMEDAD DE !.AS TRES CAMPANAS DE MAIZ. 

VALLE DEL RlMAC 

,-.--...... "'" --_ ... ,.. ...... - ..... -"" .............. - ... --- ............... -- ..... -
AlIos 

1967 "1968 1969 

1967 O.76SXX .0.413 

1968 0.587D 

1969 -- ...... 

------_ ...... ----------- .. -------------~---~--



CUADRO 10. EFECTO DE DIFERENTES FERTILIZANTES SOBRE LA PRODUCCION DEL MAIZ HIBRIDO PM-204 
DURANTE TRES ARos. 

Localidad: Hda. Potao ~ Valle de Pativi1ca 

Rendimiento en Maíz Grano a 14% de Humedad 

. 
------------------------------------------------------ --~---------------------------~-------------------

Resultados por Aftos Promedio 
Kgs N/Ha 

, 
Kgs P205-K20/Ha 1967 OM .1968 OM 1969 OM 3 aftos OW 

• -- ----_ ... -- ~- --"'----.- ------ -- -,--- --- -_ ... ------ ---- ... ---_ ... -- ..... -- ---_ ... ---- -- --- --- --- ----'!"' ... -- -- ---_ ... ----- .. ---

1 160GBa 3770 6 6524 3 6788 3 5694 1 
2 160Grb 3765 7 5968 13 6968 1 5567 6. 

3 160N~c 3428 20· 6159 7 6254 14 5280 " 14 

4 160SAd 3905 5 5608 17 6721 5 5411 10 

5 160lIRe 3720 12 5692 15 5923 19 5112 19 

6 160NA 60SUp f 3619 15 6552 2 6591 8 '5587 5· 

7 160SA 60SUP . 3933 4 6406 4 6344 12 5561 7 

8 160UR 60SUP 3619 16 5490 18 6614 7 5241 15 . 

9 160NA 60SUP 60KC1g 3748 10 6080 9 6406 11 541l 9 

10 16 O S¡\;. 60SUP 60KC1 3984 2 6558 1 6232 15 5591 4 

11 160Ua 60SUP 60KC1 3557 18 :5664 16 6754 4 5325 13 

12 80GI + 80NA 3765 8 5833 14 6097 18 5232 16 

13 80GI + 80SA 3675 14 ,6024 11 6485 10 5395 11 

14 80GI + 80UR 3613 17 5484 19 6282 13 5126' 18 
I 

15 Testigo sin abonamiento 3742 11 3681. 20 2467 20 -3297 20 " o 
~ 
I 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------
// / ... 



••• /// Cuadro 10 

-------------------------------------~-----------------------------------------------~------------------Tratamientos adicionales 
(Abonos compuestos complejos) 1967 OH 1968 OH 

Promedio 
1969 OM . de 3 al'l08 OM 

_._------------_._-----~--------------~-------_._----*-----------------~--------------------------------

16 60-60-0(16-16-0) + 100NA 3709 13 6215 6 6215 16 5380 12 

17 30-60-30(4-8-4)+ 30NA + 100NA 3478 19 5973 12 61<12 17 5214 17 

18 60-60-60(10-10-10) + 100NA 3754 9 6333 5 6850 2 5646 2 

19 60-60-60(12-12-12) .f.' leONA 3939 3 6041 10 6704 6 5561 8 

20 30-60-0(10-20-0)+ 30NA + 100NA 4074 1 6136 8 6574 9 5595 3 

. . . 
____________________ ~_. __ w ________________________________ • __________ ~ _________________________________ _ 

• 
'" ~ 
• 
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El Cuadro 11 presenta los rendimientos promedios de las campanas 1968 y 1969 
flotándose un efecto positivo de la fertilizsci6n superando todos los tratamientos 
con fertilizantes al testigo sin abono. 

En los Cuadros 12 y 13 se observa, al igual que en el Valle del Rimac, una 
diferencia no significativa entre los promedios generales de los fertilizantes quí
micos: Urea, Nitrato de Amonio y Sultato de Amonio, sin apreciarse una respuesta 
clara del F6sforo y COn una ausencia del efeeto'del POtaáio, no encontrAnd08e'di
ferencias entre 1a8 mezclas dél Guano, de Islas con un fe,rtilizante mineral en 
comparación al fertilizante mineral 8010. 

Es de observar en el Cuadro 15 la existancia de u~ interacci6n tratamientos 
por Aftos entre las campaftas 1968 y 1969, debido posiblemente al efecto de la e~oca 
de stembra¡ siendo la primera realizada en el mes de Marzo y la segunda en el mes 
de Octubre totalizando un período vegetativo de 188 días para la primera y 148 pa
ra la segunda. 

En general, hay dificultad para poder sacar conclusiones preCisas en este 
Valle. debido a la inconsistencia de los tratami~ntQs en los aftos en estudio. 

CONCLUSIONES 

Existe una marcada respuesta a la fertilizaci6n nitrogenada y el menor efec
to relativo de la fertilizsci6n fosforada y ausencis de respuesta a la fertiliza
ción potásics en los dos Valles, comoescaracterbtica'general de'los aueloa de 
la Costa p.eruana. 

No se han presentado diferencias significativas entre los promedios geners' 
les correspondientes a la Urea, Nitrato de Amonio y Sulfato de Amonio hsbiéndose 
obtenido un mejor efecto sI empleo de las mezelas de los fertilizantes minerales 
con el Guano de Islas, en el Valle del Rimac. 

Es manifiesta la necesidad de refinar la metodología apíicable a la condu' 
cci6n de experimentos en forma continuada, la cual se encuentra en estudio. 



# 

I 

I 

¡ , 
< 
} 

) 
1 

: 
1 

¡ 

CUADRO 11. COMPARACIONES POR ELMETOOO DE DUNCAN ENTRE LOS RENDIMIENTOS DE MAIZ 
HIBRlDO PM-204 EMPLEANDO DIFERENTES FUENTES NITROGENADAS. 

Localidad: Hda. Potao - Valle de Pativilca 

Rendimiento, en Ma1z Grano a 14% de Humedad 

~r~dio de dos aftas (1968 - 1969) 

Fuentes Fertilizantes 

160GB 
60-60-60(10-10-10)+ 100NA 
160NA 60SUP 
160Gl 
160SA 60SUP 60KCl 
16 OSA 60SUP 
60-60-60(12-12-12)+ lOONA 
30-60-0(10-20-0)+ 30NA + 100NA 
80GI + 80SA 
160NA 60SUP 60KC1 
60-60-0(16-16-0)+ 100NA 
160UR 60SUP 60KC1 
160NA 
1GOSA 
~Q~60-30{4~~-4)+ lONA + 100NA 
160UR 60SUP 
80GI + 80NA 
8OG1 + 80UR 
160Ua 
Testigo, ~in abono 

'Rdto. Agrupam. tratam. 
de acuerdo al dif. 
signif. al 5% 

6656 a 
6591 a 
6571 ah 
6468 be 
6395 e 
6375 e 
6372 e 
6355 cd 
6524 de 
6243 ef 
6215 ef 
6209 ef 
6206 ef 
6164 fg 
6084 gh 
6052 hi 
5965 ij 
5883 jk 
5807 k 
3074 

l'otciento 8ob. 
el Testigo 

217 
214 
214 
210 
208 
207 
207 
207 
212 
203 
202 
202 
202 
201 
198 
197 
194 
191 
189 
100 

------------.. _----------~------------------------------._---------------~----~--
DLSO•05 = 846Kgs 
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:UADRO 12. EFEGTOPROMEDIO DEL COMPLEMENTO FoSro';POTASICO 'EMPLEADO EN Los 
DISTINTOS FERTILIZANTES NITROGENADOS. 

Promedio de dos afio s :' 1968 '" 1969 

Localidad: Hda.·Potao ~ Barranca· Valle de Patiyl1ca 

----.----~----------------------_ ..• _----~--------~----~-------------------------
~ert1Uzantes 
{gs N/Ha . O ,. Q" 

CómplementoP20S-K20. 
60 • O 60 • 60 

Promedios 
Generales w ____ • ______________ • _____ ~ ________ - _____ ~ ________________________________ ~ _____ _ 

l60UR 
l60NA 
l60sA 

~romedios Generales 

5807 
6206 
6164 

6059 

6052 
6571 
6375 

6333 

.6209 
6243 
6395 

6282 

.6023 
6340 
6311 

6225 

~----------------------------------------~------------------------------.--------

:UADRO 13. EFECTO PROMEDIO DEL FERTILIZANTE MINERAL SOLO Y EN MEZCLA CON 
GUANO DE ISLAS. 

Promedio de dos aflos: 1968· 1969 

Localidad: Hda. Potao - Barranca - Valle de Pativilca 

'ertilizantes Forma de Aplicación (Kgs N/Ha) 
Me>:c1a FertUl>:ante Mineral 
80N + 8001 l60N 

Promedios 
Generales 

._---------------------------------------------------- ------------------------~.-

UR 
NA 
SA 

'romedios Generales 

5883 
5965 
6254 

6034 

5807 
6206 
6164 

6059 

5845 
6085 
6209 

6046 

._--------------------------------_ .. -----------._------------.-----.------------
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CUADRO 14. ANALISIS DE LA VARIANCIA DE LOS RENDIMIENTOS EN MAIZ GllANO DE 
TRES ARos CONSECUTIVOS EN EL VALLE DE PATIVILCA. 

----------------~-----~----------------------------------_.-------------~----.---
Fuentes de 
Variaci6n 

Grados de 
Libertad 1967 

Cuadrados Medios 
1968 1969 ~ _______________ w _____________________________________ __________ • _______________ _ 

Total 99 

Tratamientos 1.7618 24.7889l1X 55. 7621llX 

Repeticiones 19 2.0301 9.4575 19.6625 

Error 76 2.1514 4.3111 4.7654 

--------.-------------------------------------~------------.---------------------

c.v. - 10.97% C.V. - 9.82% C.V. - 9.76% 

CUADRO 15. ANALISIS COMBINADO DE LA VARIANCIA DE LOS RENDIMIENTOS EN MAIZ 
GRANO DE LAS CAMPARAS 1968 Y 1969. 

VALLE DE PATIVILCA 

-----------------------------._------------------------------------~-------------
Fuentes de 
Variación 

Grados de 
Libertad 

Cuadrado 
Medio 

------------------------------.---------------------.--------------~-------------

Total parcelas 199 ------
Tratamientos 19 70. 7168l1X 

Tratamientos x Aftas 19 9.8337l1X 

Aftas 1 78~5005l1X 

Repeticiones 8 14.560ol!X 

Error 152 4.5382 

-------------------.-.---------------~-----------_._----~------------------------

C.V. : 9.82% 
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CUADRO 16. CORRELACIONES DE LOS RENDIMIENTOS EN MAIZ GRANO AL 14% DE HUMEDAD 
DE LAS T.RJ!!SCAMPAR!\S DE MAIZ. 

"VALLE DE. PATIVILCA 

.,._-----~---------------~-~---------------------- - . 

1967 
Allos 
1968 1969 

------------.--------------~----------------_.-

1967 0.154 

1968 

1969 
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